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ABSTRAKT 
Tato diplomová práce se zabývá návrhem dopravníku na rychlospojky s ohledem na 
požadavky řešení. Práce je členěna do několika částí, kde ze začátku je uvedena formulace 
daného problému, krátká rešeršní studie a ideový návrh řešení. Dále je popsáno konstrukční 
řešení celého dopravníku. Následuje popis první větve dopravníku obsahující konstrukční 
návrh a potřebné výpočty. Nakonec je stručně uveden popis ostatních částí, rozpočet a návod 
na obsluhu a údržbu stroje. Součástí této práce je také výkresová dokumentace navrženého 
řešení a potřebné výpočty pro ostatní části dopravníku.  
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ABSTRACT 
This thesis is focused on the design of conveyor of couplers with regard to the 
requirements for the resolution, and consisting of several parts. The first part outlines the 
given issue, short research study and an idea of solution. The next part concentrates on the 
structural design of the whole conveyor. Then the description of the first part of the conveyor 
including the structural design and the required calculations follow. Finally, other conveyor 
parts, the budget and the instruction manual are explained. The thesis includes the related 
drawings and all necessary calculations for other conveyors parts as well. 
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2 ÚVOD 
Úkolem této diplomové práce je návrh dopravníku na rychlospojky, přičemž zadavatel 
je společnost Daikin Device Czech Republic s.r.o. Tato společnost se zabývá především 
výrobou vzduchových kompresorů do klimatizačních jednotek pro soukromé, komerční i 
průmyslové účely. Jedna z mnoha operací při výrobě kompresoru je kontrola jeho těsnosti, 
kde se na jednotlivých stanovištích provádějí následující úkony. Montáž rychlospojek na 
kompresor, tlakování, kontrola úniku ve vodní lázni a odtlakování včetně demontáže 
rychlospojek. Doposud přeprava rychlospojek z koncového na počáteční stanoviště kontroly 
těsnosti probíhá manuálně, kdy operátor převáží dané součásti na vozíku. Cílem této 
diplomové práce je návrh automatické přepravy rychlospojek z pozice odtlakování na dvě 
paralelní pozice montáže rychlospojek na kompresor. Řešení musí být navrženo s ohledem na 
následující požadavky. 
- Přeprava nesmí bránit běžnému provozu linky. 
- Dopravník nesmí nijak omezovat operátory pracující v jeho blízkosti. 
- Montáž ke stávající lince musí být taková, aby byla možná případná demontáž. 
Je nutné říci, že cílem této práce je ideový návrh přepravy a vypracování konkrétního 
konstrukčního řešení, což zahrnuje vypracování výkresové dokumentace a potřebných 
výpočtů. Dále pak vypracování rozpočtu navrženého řešení a v případě realizace její zajištění 
a dohled nad ní. Cílem této diplomové práce pak není návrh elektromateriálu, elektroniky a 
řízení potřebné pro dané řešení. Výběr elektroniky byl pouze konzultován se zaměstnanci 
firmy, jež měli danou problematiku řešit. Byly jim také předány požadavky na řešení včetně 
potřebných podkladů.  
Při řešení bylo nejprve nutné provést studii, jakým způsobem se běžně realizuje 
přeprava materiálu a poté zvolit vhodné řešení. Nakonec se jako nejvhodnější řešení ukázal 
vlastní koncept na principu kombinace poděsného a článkového dopravníku, kde břemeno 
zavěšené ve vodící dráze je taženo pomocí válečkového řetězu se speciálními úchytkami. 
Celý dopravník je pak rozčleněn do pěti větví, kde každá má vlastní řetězový okruh 
s pohonem. 
Práce je rozdělena do několika částí, kde je detailněji specifikované zadání a cíle 
řešení. Dále jsou blíže popsány hlavní konstrukční části navrženého dopravníku a detailně 
popsaná první větev včetně předběžných a kontrolních výpočtů. Ostatní větve jsou popsány 
stručně, neboť jejich princip je stále stejný. Nakonec je uveden rozpočet projektu a popis 
údržby a obsluhy stroje. V příloze této diplomové práce jsou umístěny předběžné a kontrolní 
výpočty pro větvě č. 2 – 5 a kompletní výkresová dokumentace vypracovaná v programech 
AutoCAD LT 2008 a Inventor Profesional 2011. 
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3 CHARAKTERISTIKA PROBLÉMU 
Jedná se o úkol, který je řešen pro společnost Daikin Device Czech Republic s.r.o. Na 
jedné z částí výrobní linky je prováděna kontrola těsnosti vzduchových kompresorů, zde 
dochází k následujícím činnostem. První úkon je nasazení rychlospojek (couplers) na 
kompresor jedoucí po válečkovém dopravníku a následné zavěšení kompresoru na podvěsný 
dopravník, tato operace je prováděna paralelně na dvou stanovištích. Následně kompresor 
dojede na další stanoviště, kde se skrz rychlospojky provádí tlakování kompresorů. Dále 
projíždí vodní lázní, v níž je prováděna samotná kontrola těsnosti. Posledním krokem je 
odtlakování a demontáž rychlospojek. Kompresor pak dále pokračuje zavěšen na podvěsném 
dopravníku na další technologické procesy. Schematické rozložení daného úseku linky je 
zobrazeno na Obr. 2. 
Úkolem je navrhnout řešení pro přepravu rychlospojek z pozice demontáže 
rychlospojek na obě stanoviště jejich nasazování na kompresor. Přeprava musí být 
realizována s minimálními zásahy do samotné linky, tzn. nesmí nijak bránit běžnému 
provozu, omezovat operátory a v případě potřeby musí být možná demontáž. Řešení musí 
obsahovat konstrukční návrh s výkresovou dokumentací. Dále je požadováno vypracování 
rozpočtu a v případě realizace projektu pak její zajištění a dohled nad ním. Návrh potřebného 
elektronického příslušenství zajistí zaměstnanci firmy. Základní délkové rozměry a 
požadované pozice vkládání a odebírání rychlospojek z dopravníku jsou vyznačeny na Obr. 2. 
Výkres s přesnými kótami je poskytnut ve formátu dwg. Takt poděsného dopravníku je 35 
sekund s tím, že posun je realizován o dvě rozteče zavěšených kompresorů. To znamená, že 
časová prodleva mezi demontáží jednotlivých rychlospojek je v jednom cyklu vždy 20 s a 15 
s.  
Rychlospojek je několik typů, přičemž jednotlivé typy musí být možno přepravovat na 
jednotlivé stanoviště dle potřeby. Základní rozměry největšího typu jsou vyznačeny na Obr. 1. 
 
Obr. 1 Rychlospojka 
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Obr. 2 Rozložení linky 
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4 REŠERŠNÍ STUDIE 
Tato kapitola je věnována krátké rešeršní studii na téma Dopravníky v průmyslu. 
Popisuje definici, rozdělení a popis jednotlivých typů dopravníků. Dopravní zařízení pro 
přepravu materiálu je poměrně rozsáhlý pojem. Nemusíme si pod ním představovat pouze 
dopravníkové dráhy, které přepravují nějakou hmotu nebo výrobky, ale lze si pod tímto 
pojmem také představit dopravní vozíky, různé nakladače, jeřáby či manipulátory. Obecné 
dělení strojů pro přepravu materiálu je velmi rozsáhlé. Stroje lze dělit z mnoha různých 
hledisek jako je například: 
- Z hlediska dráhy, po níž se materiál pohybuje 
- Z hlediska časové spojitosti pracovního procesu 
- Z hlediska silového působení na manipulovaný materiál 
- Z hlediska manipulovaného materiálu 
- Z funkčního hlediska  
Tato krátká studie je však věnována pouze dopravníkům skládajících se 
z dopravníkových drah, proto nebudou popsány a rozděleny všechny stroje sloužící pro 
přepravu materiálu či výrobků, ale pouze dopravníky. [1] 
4.1 DEFINICE 
Dopravník nebo také obecně dopravní zařízení by se dalo definovat následovně. 
Dopravník je zařízení, které slouží k plynulé přepravě sypkého materiálu, kašovitého 
materiálu nebo kusového zboží, výrobků či součástí ve vodorovném nebo svislém směru. [2], 
[3], [4] 
4.2 ROZDĚLENÍ 
Základní rozdělení dopravníků využívaných v průmyslu je následující: 
- Dopravníky s tažným elementem 
- Dopravníky bez tažného elementu 
Dopravníky s tažným elementem mohou být pásové, článkové, okružní vozíkové, 
podvěsné, korečkové, redlery nebo pohyblivá schodiště. Dopravníky bez tažného elementu 
jsou například šnekové, válečkové nebo paletovací vozíky. Nyní v této kapitole budou stručně 
popsány jednotlivé typy dopravníků a jejich časté požití. [2], [3] 
4.2.1 PÁSOVÝ DOPRAVNÍK 
Pásový dopravník je zařízení, které využívá pro přepravu materiálu třecí sílu mezi 
pásem a přepravovaným materiálem. Hlavní části dopravníku jsou: 
- Nosná konstrukce 
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- Dopravní pás (ocelový, pryžový) 
- Hnací buben 
- Hnaný buben 
- Podpěrné válečky 
- Poháněcí ústrojí 
- Napínací ústrojí 
- Násypka 
 
Obr. 3 Pásový dopravník [5] 
Princip práce je následující. Na pás pohybující se ve směru přepravy padá materiál 
z násypky, která zajišťuje především správný dopad materiálu na pás a rovnoměrné dávkování 
na pás. Pásem je materiál přepraven a na konci dopravníku je vyprazdňován. Možností 
vyprazdňování je více, například přepad přes jeden z bubnů, shrnovač nebo shazovací vozík. 
Pás dopravníku musí být stále napínán. Podpěrné válečky jsou určeny k zamezení prověšení 
dopravního pásu. 
Pásové dopravníky slouží převážně pro přepravu sypkých hmot popřípadě kusového 
zboží. Směr dopravy může být vodorovný nebo šikmý. Maximální sklon dopravníku vychází 
z velikosti třecí síly mezi pásem a dopravovaným materiálem. 
Pásové dopravníky jsou poměrně univerzální a používají se kupříkladu v zemědělství, 
stavebnictví, strojírenství, potravinářském průmyslu a v povrchových lomech. [2], [3] 
4.2.2 ČLÁNKOVÝ DOPRAVNÍK 
Článkový dopravník se sestává z několika hlavních částí, a sice: 
- Řetězy (dva) 
- Hnací řetězová kola 
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- Hnaná řetězová kola 
- Poháněcí ústrojí 
- Napínací ústrojí 
- Nosné segmenty 
 
Obr. 4 Článkový dopravník [6] 
Dopravník obsahuje dva řetězy, které jsou na čepech opatřeny kladkami. Tyto řetězy 
jsou vedeny vodící lištou, která vymezuje pevnou dráhu a dále zabíhají do hnacích a hnaných 
řetězových kol. K řetězu jsou připevněny nosné segmenty většinou ve formě dřevěné nebo 
ocelové desky, které slouží k přepravě materiálu.  
Článkové dopravníky slouží pro přepravu těžších břemen než pásové dopravníky 
avšak při menších rychlostech. Doprava může být realizována ve vodorovném nebo šikmém 
směru. Maximální sklon dopravníku může být 45°. 
Tento typ dopravníků se převážně používá pro přepravu kusových předmětů větší 
hmotnosti, dále pro přepravu hrubých, ostrohranných i horkých sypkých materiálů. [2], [3] 
 
4.2.3 VOZÍKOVÉ OKRUŽNÍ DOPRAVNÍKY 
Hlavní části vozíkového dopravníku jsou: 
- Vozíky 
- Kolejnice 
- Tažný řetěz 
- Poháněcí ústrojí 
- Napínací rám 
- Hnací a hnaná řetězová kola 
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Obr. 5 Vozíkový okružní dopravník [3] 
Tento dopravník je složen z jednotlivých vozíků vzájemně spojených kloubovým 
řetězem tak, že tvoří jednu uzavřenou smyčku. Soustava vozíků se pohybuje po pevných 
kolejnicích a je tažena již zmiňovaným kloubovým řetězem. Řetěz se pohybuje po nehybném 
vedení, jedna část vedení (oblouková dráha) je však upevněna na napínacím rámu.  
Vozíkový dopravník se používá pro přepravu těžkých břemen v technologických 
procesech, například při hromadné výrobě odlitků nebo výkovků, kdy se na vozících 
zhotovují formy, lije se kov nebo se vyklápí ztuhlý odlitek. Dále se využívá ve strojírenství 
pro mezioperační dopravu kusových nebo sypkých materiálů. [2], [3] 
4.2.4 PODVĚSNÝ DOPRAVNÍK 
Hlavní části, ze kterých se skládá podvěsný dopravník, se nazývají: 
- Závěsný vozík 
- Řetěz (tažný) 
- Nosná dráha 
- Poháněcí ústrojí 
- Napínací ústrojí 
 
Obr. 6 Podvěsný dopravník [3] 
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Nosná dráha dopravníku tvoří uzavřený okruh. Na této nosné dráze jsou umístěné 
závěsné vozíky sloužící pro přepravu břemen. Tyto vozíky jsou taženy řetězem, který lze 
pohánět na několika místech. 
Podvěsný dopravník lze využít k dopravě nejčastěji kusových materiálů, ale i sypkých 
hmot. Největší využití má ve strojírenství při mezioperační dopravě nebo na montážních 
dílnách. [2], [3] 
4.2.5 KOREČKOVÝ DOPRAVNÍK 
Hlavní části, z nichž je sestaven korečkový dopravník jsou: 
- Dopravní pás nebo řetěz 
- Korečky 
- Hnací buben s poháněcím ústrojím 
- Napínací buben 
- Šachta 
- Násypka 
- Výsypka 
 
Obr. 7 Korečkový dopravník [7] 
Tento typ dopravníku se skládá z korečků připevněných k dopravnímu pásu nebo 
řetězu, jenž je poháněn hnacím bubnem. Korečky slouží k vlastní přepravě materiálu, kdy 
v násypce jsou plněny hrabacím způsobem nebo materiál padá přímo do korečků, a ve 
výsypce dochází k vyprazdňování korečků třemi způsoby, a sice působením odstředivé síly, 
působením gravitační síly a působením kombinací obou předešlých sil. Vyprazdňování 
odstředivou silou se používá při větších rychlostech dopravníku. 
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Korečkový dopravník slouží převážně pro přepravu sypkých hmot, lze ho však využít i 
na přepravu kusového materiálu a to ve svislém směru. Jiný než svislý směr přepravy tímto 
typem dopravníku se téměř nevyskytuje. Využívá se zpravidla v zemědělství a 
potravinářském průmyslu. [2], [3] 
4.2.6 REDLERY 
Hlavní části, ze kterých se skládá redler se nazývají: 
- Tažný řetěz 
- Unašeče 
- Žlab 
- Násypka 
- Výsypka 
- Hnací ústrojí 
- Napínací ústrojí 
 
Obr. 8 Redler [8] 
U redlerového dopravníku je tažným orgánem řetěz, na němž jsou umístěny unášeče. 
Řetěz je poháněn motorem přes řetězové kolo a umístěn v uzavřeném žlabu. Materiál je sypán 
do žlabu skrz násypku a přepravován pomocí unášečů k výsypce, pomocí které dochází 
k vyprázdnění dopravníku. Materiál tedy není posouván po částech, nýbrž spojitě. Nevýhodou 
tohoto typu dopravníku je, že dochází k vyššímu opotřebení řetězu a unášečů. Za výhody lze 
považovat uzavřený žlab, malé rozměry a možnost přívodu a odvodu materiálu v libovolném 
místě. 
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Redlerové dopravníky se s výhodou používají pro přepravu zrnitého, soudržného 
materiálu (uhlí, struska, obilí) ve vodorovném i svislém směru. Uplatnění tedy najdou 
v těžebním průmyslu nebo zemědělství. [2], [3] 
 
4.2.7 ŠNEKOVÝ DOPRAVNÍK 
Šnekový dopravník je sestaven z následujících hlavních částí: 
- Hřídel šnekovice 
- Šnekovice 
- Ložiska hřídele šnekovice 
- Dopravní žlab 
- Víko žlabu 
- Poháněcí ústrojí 
- Násypka 
- Výsypka 
 
Obr. 9 Šnekový dopravník [9] 
Jedná se o dopravník bez taženého elementu a jeho výhodou je jednoduchá konstrukce 
a malé rozměry. Materiál se sype skrz násypku do žlabu a poté je šnekem hrnut až k výsypce. 
Poté působením gravitační síly padá výsypkou ven z dopravníku. Nevýhodou může být, že při 
přepravě dochází k drcení a tedy k znehodnocení materiálu, dále tento typ dopravy vyžaduje 
velké množství energie a dochází k většímu opotřebení dopravníku. 
Šnekový dopravník se využívá pro přepravu sypkých a zrnitých materiálů ve 
vodorovném nebo šikmém směru, převýšení však nebývá nikterak vysoké. Nejčastější využití 
nachází v zemědělství a potravinářském průmyslu. [2], [3] 
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4.2.8 VÁLEČKOVÝ DOPRAVNÍK 
Hlavní části válečkového dopravníku jsou: 
- Válečky 
- Boční vedení 
- Hlavní rám 
- Nosná konstrukce 
- Poháněcí ústrojí (u poháněných dopravníků)   
 
Obr. 10 Válečkový dopravník [10] 
 Tento dopravník se skládá z jednotlivých válečků umístěných v hlavním rámu. 
Válečková trať musí být opatřena bočním vedením, aby přepravovaný materiál nevyjížděl 
z dopravní dráhy. Válečkové dopravníky se dělí na gravitační a poháněné. U gravitačních 
válečkových dopravníků se materiál posouvá pouze působením gravitační síly, to znamená, že 
probíhá přeprava v šikmém směru. Poháněné válečkové dopravníky obsahují motor, který 
pohání jednotlivé válečky. Pohánění válečků může být realizováno pomocí řetězového 
převodu nebo převodem s kuželovými ozubenými koly. Důležité je, že pod přepravovaným 
tělesem musí být minimálně tři válečky najednou. 
Válečkové dopravníky se využívají pro přepravu kusových předmětů s rovnou 
základnou nebo jakéhokoliv materiálu či objektů uložených v bednách. U poháněné varianty 
dopravníku je směr dopravy vodorovný, u gravitačního typu je směr dopravy mírně šikmý, 
přičemž výstupní poloha je níže, než vstupní. Největší uplatnění mají válečkové dopravníky 
ve strojním průmyslu, kde se používají pro plynulou nebo přerušovanou dopravu mezi 
jednotlivými operacemi. [2], [3] 
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5   IDEOVÝ NÁVRH 
Na začátku řešení je nutné zvážit různé aspekty s ohledem na požadavky řešení. 
Nejdříve se musí analyzovat prostorové uspořádání dopravníku, tedy pozice vkládání a 
odebírání rychlospojek z dopravníku a samozřejmě také samotná dráha dopravníku. Jelikož 
zmíněné pozice jsou pevně stanoveny v zadání úkolu, zbývá vyřešit dráhu dopravníku. Zde 
není moc možností na výběr, nejvhodnější a tedy zvolená varianta je zobrazena na Obr. 11, 
kde dráha 1 přepraví náklad z výškové kóty (měřeno od země) +1960 mm na kótu +4070 mm. 
Dráha č. 2 má nulové převýšení a náklad se po ní pohybuje na výškové kótě +3150 mm. 
Dráha č. 3 přepraví břemeno z výšky +3400 mm na konečnou výšku +1200 mm, stejně tak 
dráha č. 4 z kóty +2500 na konečnou polohu +1200 mm. 
 
Obr. 11 Dráha dopravníku 
5.1 OBECNÉ MOŽNOSTI ŘEŠENÍ 
Když už je jasné, po jaké dráze se bude náklad pohybovat, lze přistoupit k volbě typu 
dopravníku a způsobu přepravy. Zde je několik možností. 
1. Válečkový dopravník 
- Přeprava rychlospojek možná pouze v bedýnkách. 
- Nelze realizovat kvůli velikému převýšení dráhy. 
2. Pásový dopravník 
- Možnost přepravy rychlospojek jednotlivě nebo v bedýnkách po více 
kusech. 
- Složitá realizace rozdělování na jednotlivá stanoviště. Lze vyřešit 
zavedením dvou pásů už od začátku dopravníku. 
- Každý přímočarý úsek musí mít vlastní pohon 
3. Článkový dopravník 
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- Stejné vlastnosti jako pásový dopravník s rozdílem, že slouží pro těžší 
náklady. 
4. Podvěsný dopravník 
- Možná pouze kusová přeprava. 
- Již od začátku dopravníku nutnost zavedení dvou řetězů. 
- Postačily by pouze dva pohony. 
- Větší rozměry. 
Ostatní typy dopravníků zmíněné v rešeršní studii nejsou principielně použitelné pro 
tento řešený problém. Z výše uvedených možností při realizaci dle obecně zavedeného 
konceptu se nezdá být vhodná žádná. Proto je nutné přistoupit k návrhu vlastního konceptu 
přepravy vhodného pouze pro daný případ.  
5.2 VLASTNÍ KONCEPT ŘEŠENÍ 
Vlastní koncept řešení je inspirován podvěsným dopravníkem. Je zde využit princip 
zavěšení břemene a jeho přeprava po jednotlivých kusech. Na rychlospojky je tedy nutné 
přidělat úchytku na dopravník, což nevadí, protože na proces testování těsnosti kompresoru 
nebude mít tato součást žádný vliv. Zavěšená břemena jsou poté posouvána po vodící dráze 
pomocí řetězu, na kterém jsou přidělány speciální packy. Je důležité, aby se vratná větev 
řetězu pohybovala dostatečně nízko pod přepravovanými rychlospojkami. Každá přímočará 
dráha bude mít svoji pohonnou jednotku, čímž budou tvořeny jednotlivé oddělené větve. 
Přechod mezi jednotlivými větvemi je zajištěn gravitační silou po nakloněné dráze, přičemž 
následující větev musí být na nižší úrovni než větev předcházející. Každá větev dopravníku se 
skládá z jednotlivých segmentů připevněných ke stávající lince. Pohyb po dráze, která je 
společná pro dopravu na obě pozice, je realizován pomocí stejného řetězu. Princip přepravy je 
na Obr. 14. Náčrt segmentu s dvěma průchozími vodícími dráhami je ukázán na Obr. 12. 
Koncept pro větve pouze s jednou vodící dráhou je zobrazen na Obr. 13.  
 
Obr. 12 Segment s dvěma vodícími dráhami 
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Obr. 13 Segment s jednou vodící dráhou 
Je nutné zmínit, že pro část dopravníku, kde se přepravují rychlospojky po společné 
dráze, bylo uvažováno nad řešením jedné společné dráhy, stejně jak ukazuje Obr. 13, a 
posléze pomocí automatického mechanismu jednotlivé typy rychlospojek rozdělovat v místě 
dělení drah k jednotlivým stanovištím. Tento návrh byl však zamítnut kvůli odůvodněnému 
předpokladu, že nebude zajištěna stoprocentní a bezúdržbová funkčnost, proto byla zvolena 
jednodušší a jistější předchozí varianta.   
 
 
Obr. 14 Princip přepravy 
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6 KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ – ZÁKLADNÍ POPIS 
Jednotlivé části a segmenty dopravníku jsou navrhnuty převážně z tenkostěnných 
ocelových profilů. Je kladen důraz na jednoduchost, neboť výroba jednotlivých součástí bude 
probíhat ve firemní dílně, výjimkou jsou pouze kupované položky jako například řetěz, 
motory, převodovky, ložiska, řetězová kola a podobně. Jednotlivé součásti ať už vyrobené 
nebo kupované jsou mezi sebou nebo k lince šroubovány kvůli snadné montáži i případné 
demontáži. Pohled na celý dopravník umístěný na stávající lince je zobrazen na Obr. 15. 
 
Obr. 15 Dopravník na rychlospojky 
Připevnění komponent k lince je navrženo s ohledem na minimální zásah do linky, 
tudíž nejsou do stávajících konstrukcí vrtané žádné díry pro šroubové spoje (pokud je to 
možné) nebo ke konstrukci něco svařováno. Například upevnění nosníku k lince ukazuje Obr. 
16.  
 
Obr. 16 Upevnění nosníku 
Celý dopravník je rozdělen do pěti samostatných větví, přičemž každá větev má 
vlastní řetězový okruh a také vlastní pohonnou soustavu. Tyto větve jsou mezi sebou spojeny 
pouze průběžnou vodící dráhou, po níž se pohybuje břemeno. Rozdělení dopravníku je 
ukázáno pomocí pohledu shora na Obr. 17.  
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Obr. 17 Rozdělení na jednotlivé větve 
U větve č. 1 a následně u větve č. 2 je použito pro obě dráhy obdobného tažného 
řetězu, který má rozmístěné packy po obou svých stranách. Větev č. 4 a č. 5 jsou také 
opatřené řetězem a pohonem. Zde řetěz neplní tažnou funkci, ale naopak má funkci brzdící. Je 
to z důvodu zajištění rovnoměrného sjíždění rychlospojek do cílové pozice. Pokud by se 
v těchto větvích spoléhalo pouze na sjíždění způsobené gravitační silou, hrozilo by nebezpečí 
příliš rychlého dojíždění nákladu do cílové pozice a tím pak jeho otloukání a znehodnocování 
nebo naopak zadrhávání se v některém místě sjezdu.  
Každá větev je složena z několika základních prvků, které se skládají i z kupovaných 
komponent. Proto před popisem těchto základních prvků je uveden ještě stručný přehled 
kupovaných součástí. 
6.1 KUPOVANÉ KOMPONENTY 
Motor a převodová skříň 
Jedná se komponenty značky Bonfiglioli. Jednotlivé motory s převodovkou jsou 
zvoleny dle výpočtů v následujících kapitolách. V dopravníku jsou využity motory v rozmezí 
0,55 – 1,1 kW s příslušnou převodovou skříní typu W_75. 
Omezovač krouticího momentu 
Je vybrán omezovač krouticího momentu na principu tření značky ComInTec. 
Kritický moment lze nastavit v rozmezí 6-450Nm, což je pro danou aplikaci vyhovující 
rozsah. Jedná se o provedení na jednu hřídel, tj. bez potřeby přídavné hřídele. Daný omezovač 
je zobrazen na Obr. 18. 
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Obr. 18 Omezovač krouticího momentu [18] 
Ložisková jednotka 
Jsou vybrány dva typy ložiskové jednotky (nebo také ložiskového domku) od 
společnosti SKF s označením SKF SY 30 TF a SKF SY 25 TF. Čísla v označení určují vnitřní 
průměr použitého ložiska. Větší ložisková jednotka SKF SY 30 TF je jako podpora hnací 
hřídele u pohonů a menší ložiskový domek SKF SY 25 TF je použit u uchycení hřídele 
s ozubeným kolem ve vratné části řetězu, což je zobrazeno na Obr. 19. 
 
Obr. 19 Ložiska SKF SY 25 TF s hřídelí a ozubeným kolem 
Lineární napínák 
Opět jsou vybrány dva typy lineárních napínáků, a sice značky CROSS+MORSE. Oba 
tyto napínáku jsou schopny vyvinout maximální sílu o velikosti 178 N. První typ napínáku 
s označením CLT 1202 využívá pro styk s řetězem obloukové plastové vedení a je zobrazen 
na Obr. 20 vpravo. Tento napínák je využíván ve vratné větvi řetězu pro dodatečné napínání a 
tlumení vibrací přenášených do konstrukce. Druhý typ je označen LT 1002 a pro použití je na 
něj nutné přimontovat řetězové kolo jak ukazuje Obr. 20 vlevo. Tento napínák s řetězovým 
kolem se využívá jako přitlačovací element, aby řetěz nevypadl z plastového vedení.  
 
Obr. 20 Lineární napínáky 
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Řetězová kola 
Řetězová kola jsou vybrána dle velikosti řetězu, požadovaného průměru roztečné 
kružnice a konstrukčního uspořádání. Jsou zde využity tři následující typy kol.  
Řetězová kola bez náboje jsou využita u pohonů jako hnací řetězová kola, přičemž 
jsou umístěna v omezovači krouticího momentu. Jejich velikost závisí na výstupních otáčkách 
převodovky a požadované rychlosti řetězu, což je popsáno v dalších kapitolách. 
Řetězová kola s nábojem jsou využita ve vratné části řetězu, jak ukazuje Obr. 19. 
Řetězová kola s ložiskem jsou využita jako přítlačné elementy v kombinaci 
s řetězovým napínákem LT 1002 jak ukazuje Obr. 20. Dále jsou využity při zalomení řetězu 
v jeho tažné části. 
Řetěz a plastové vedení řetězu 
Řetěz a jeho vedení je popsán v kapitole 6.2.3. 
Maznice 
Pro mazání jednotlivých řetězových okruhů je využita automatická kapací maznice 
ELO 0500 od společnosti Hennlich. Maznice má nádržku na 500 ml, což znamená doplňování 
oleje přibližně jedenkrát měsíčně. Nespornou výhodou tohoto typu maznice je integrovaný 
elektromagnetický ventil, který zajišťuje kapání (mazání) pouze při pohybu řetězu, tedy při 
spuštěném motoru. 
 
Obr. 21 Maznice Hennlich ELO 0500 [26] 
6.2 ZÁKLADNÍ PRVKY DOPRAVNÍKU 
6.2.1 OKNO  
Je část svařená z tenkostěnných ocelových profilů 30x30x3 připomínající svým tvarem 
okno. Odtud tento pracovní název pro takovýto svařenec. Okna jsou přidělána většinou 
k nosníku, který je pak přišroubován k samotné lince, a jsou rozmístěna přímo za sebou vždy 
s určitou roztečí. Slouží jako základní stavební prvek dopravníku, protože ostatní části jsou 
přidělány k těmto oknům jako například ložiskové domky, držáky nebo jednotlivé průchozí 
profily. Jednotlivá okna nejsou úplně totožná, liší se především velikostí (okna ve větvích č. 1 
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a č. 2 jsou širší, protože jimi prochází dvě rovnoběžné vodící dráhy) nebo typem 
přimontovaných komponent. Hlavní dělení těchto segmentů může tedy například být podle 
počtu procházejících vodících drah nebo dle pozice (krajové či prostřední). Na Obr. 22 je 
zobrazeno krajové a prostřední okno z větve č. 2. 
 
Obr. 22 Okno prostřední, krajní 
6.2.2 VODICÍ DRÁHA 
Jedna vodicí dráha se skládá z ocelových tenkostěnných profilů 30x30x3, držáků 
vodících tyčí a samotných vodících tyčí. Tenkostěnné profily jsou připevněny k oknům a 
zároveň jsou k nim přišroubovány držáky vodících tyčí. Držáky jsou vyrobeny z trubky o 
průměru 76mm a tloušťce stěny 3 mm. Vlastní dráha pohybu nákladu je tvořena dvěma 
rovnoběžnými kruhovými ocelovými tyčemi o průměru 12 mm. Tyče jsou k držákům 
přivařeny tak, aby jejich rozteč byla 27 mm. Obr. 23 ukazuje vodicí dráhu připevněnou 
k oknu. 
 
Obr. 23 Vodicí dráha 
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6.2.3 ŘETĚZ A JEHO VEDENÍ 
Jako tažný element je použit jednořadý válečkový řetěz 08B-1 dle ČSN 02 3311, jenž 
má rozteč článku 12,7 mm a pevnost při přetržení 18 kN. Výčet všech parametrů řetězu je 
uveden v kapitole 8.1. Na řetěz jsou přidělány unášeče tvaru L a to tak, že u větve č. 1 a 2 jsou 
umístěny střídavě na obou stranách řetězu s roztečí 1 m a u větve č. 3, 4 a 5 jsou umístěny na 
jedné straně řetězu s roztečí 2 m. K těmto unášečům jsou pak přinýtované packy (Výkres), 
pomocí kterých je po vodících drahách tlačeno (brzděno) břemeno. Vhodnost použití tohoto 
řetězu je níže podložena výpočty. 
Řetěz lze rozdělit na tažnou (horní) a vratnou (spodní) větev. V tažné větvi se řetěz 
pohybuje po plastovém vedení, jež je přišroubováno k ocelovému tenkostěnnému profilu 
30x20x3. Kvůli zamezení vyvracení řetězu při tlačení břemene je řetěz k plastovému vedení 
přitlačován řetězovými koly umístěných na napínáku. Ve vratné větvi se řetěz pohybuje po 
řetězových kolech a napínáku, který slouží pro dodatečné napínání řetězu a tlumení vibrací 
přenášených do konstrukce. Řetězová kola a napínák se vyskytují na každém prostředním 
okně. Řetěz s unášeči je zobrazen na Obr. 24. Umístění řetězu v dopravníku (počáteční část 
větve č. 2) pak ukazuje Obr. 25. 
 
Obr. 24 Řetěz s unášeči [27] 
 
Obr. 25 Řetěz na konci větve č. 2 
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6.2.4 POHONNÁ A NAPÍNACÍ JEDNOTKA 
U většiny aplikací jsou pohon a napínání dvě samostatné jednotky a je doporučeno 
umístit pohon na konec dopravníku a napínací jednotku na počátek. V tomto případě je však 
pohonné a napínací ústrojí sloučeno, i když to není úplně obvyklé řešení. Důvodů pro toto 
rozhodnutí je hned několik:  
- Složité konstrukční řešení při umístění motoru na konce větví.  
- Složitější konstrukční řešení při umístění napínací jednotky na začátky 
větví.  
- Nízká hmotnost přepravovaného materiálu. 
- Jednoduchost při sloučení obou jednotek. 
Z těchto důvodů bylo tedy přistoupeno ke konstrukci sloučené napínací a pohonné 
jednotky. Je složena z pevných vodících tyčí, na kterých je umístěna pohyblivá deska. K této 
desce je přišroubována převodová skříň s motorem a ložiskový domek. Do převodovky a 
ložiskového domku je pak vložena hnací hřídel s omezovačem krouticího momentu a 
příslušným řetězovým kolem. Omezovač je z bezpečnostních důvodů použit u všech pohonů. 
V případě nechtěné kolize se zvětší zatížení, přičemž se překročí stanovený kritický moment. 
V tomto okamžiku zajistí omezovač prokluzování hřídele vůči řetězovému kolu. K pohyblivé 
desce je pak buď na pevno, nebo přes ocelové lano přidělán koš se závažím, čímž je zajištěno 
napínání řetězu. Tento celek bude dále nazýván pouze jako pohonná jednotka.  Na Obr. 26 je 
zobrazena pro názornost pohonná jednotka z větve č. 1. 
 
Obr. 26 Pohon, větev č. 1 
32 
 
6.2.5 MAZACÍ JEDNOTKA 
Mazací jednotka se skládá z automatické kapací maznice Hennlich ELO 0500 popsané 
výše. K této maznici je připojena prodlužovací trubička a mazací štětka. Vše je sešroubováno 
pomocí přípojek dodávaných k maznici. Následně je tato sestava připevněna k dopravníku 
tak, aby se mazací štětka dotýkala řetězu v jeho tažné části, a tím plnila svojí správnou funkci. 
Jelikož daná kapací maznice obsahuje elektromagnetický ventil, mazání řetězu probíhá pouze 
při jeho pohybu. Umístění mazací jednotky v jednotlivých větvích je v tažné části řetězu, to 
znamená v místě pohybu řetězu po plastovém vedení. Příklad umístění mazací jednotky 
ukazuje Obr. 27. 
 
Obr. 27 Mazací jednotka 
 
Po výčtu základních prvků nyní může následovat pokračování v popisu konstrukčního 
řešení. Pro potřeby přepravy je nutné na lanko, které spojuje obě rychlospojky připojit 
speciální úchytku, pomocí které budou rychlospojky v dopravníku přepravovány. Úchytka se 
skládá z kloboučku, jenž dosedá na vodící tyče, a kruhové tyčky s kroužkem. Za tyčku je 
náklad tažen a skrz kroužek je provlečeno lanko. Úchytka je znázorněna na Obr. 28 stejně 
jako poloha nákladu při přepravě.  
Jelikož doprava bude probíhat ve výškách a pod dopravníkem se budou pohybovat 
lidé, je z bezpečnostních důvodů celý dopravník potažen pletivem popřípadě v určitých 
místech oplechován. 
Pro takto navržený dopravník byla vypracována kompletní výkresová dokumentace. 
Jednotlivé výrobní i montážní výkresy jsou uvedeny v příloze. Celkový počet výkresů je 158. 
Samotný postup konstrukčního návrhu byl rozdělen do několika částí, a sice: 
- Rozdělení celého dopravníku na jednotlivé větve o určitých délkách, jež 
jsou poháněny vlastními pohony (Obr. 17). 
- Volba rychlosti jednotlivých větví. 
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- Předběžné výpočty potřebné pro konstrukční návrh jednotlivých větví. 
- Konstrukční návrh jednotlivých větví. 
- Kontrolní výpočty navrhnutého řešení. 
Rozdělení dopravníku do větví bylo posáno výše a ukazuje ho Obr. 17, proto následně bude 
popsána volba rychlosti jednotlivých větví. Jednotlivé větve a důležité součásti včetně 
potřebných výpočtů budou popsány v dalších kapitolách. 
 
       
Obr. 28 Úchytka, poloha břemene 
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7 VOLBA RYCHLOSTI DOPRAVNÍKU 
Nejprve je důležité zamyslet se nad tím, jakou rychlostí břemena přepravovat. Jelikož 
rychlospojek je dostatek, lze do oběhu zavést takové jejich množství, které vytvoří optimální 
mezizásobu. Je však zřejmé, že pokud se zvolí taková rychlost, při níž jednotlivé větve 
přepraví náklad rychleji než je minimální takt vhazování na dopravník (15 s), což znamená, že 
se v jednotlivých větvích nebude vyskytovat více než jedno břemeno, nebudou muset být 
spuštěny jednotlivé větve po celou dobu provozu, ale pouze pokud se na nich bude břemeno 
vyskytovat. Za použití vhodné elektroniky je možno tento způsob přepravy využít s úsporou 
spotřeby energie. Než se přistoupí k výpočtu rychlosti, je dobré stanovit si všechny vstupní 
parametry, ty ukazuje Tab. 1. 
 
Veličina Hodnota Popis 
l1 [m] 6,2 Délka větve č. 1 
l2 [m] 18 Délka větve č. 2 
l3 [m] 10,32 Délka větve č. 3 
l4 [m] 4,63 Délka větve č. 4 
l5 [m] 3,12 Délka větve č. 5 
t0A [s] 15 
Minimální čas mezi vhazováním rychlospojek 
pro větve č. 1 a 2 
t0B [s] 35 
Minimální čas mezi vhazováním rychlospojek 
pro větve č. 3, 4 a 5 
Tab. 1 Vstupní parametry 
Obvyklá řada, z níž se volí rychlost řetězového dopravníku, je: 
  0,125; 0,16; 0,2; 0,25; 0,315; 0,4; 0,5; 0,63 [ms
-1
] 
Minimální rychlost, při níž se na daném úseku bude vyskytovat pouze jedno břemeno, 
se vypočítá dle následujícího vzorce. 
0
min
t
l
v i  (1)  
Po dosazení hodnot z Tab. 1 do vztahu (1) lze jednotlivé minimální rychlosti vypočítat, což 
ukazuje Tab. 2. 
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Veličina Vzorec Hodnota Popis 
vmin1 [ms
-1
] 
A
i
t
l
v
0
min   0,413 Větev č. 1 
vmin2 [ms
-1
] 
A
i
t
l
v
0
min   1,2 Větev č. 2 
vmin3 [ms
-1
] 
B
i
t
l
v
0
min   0,295 Větev č. 3 
vmin4 [ms
-1
] 
B
i
t
l
v
0
min   0,132 Větev č. 4 
vmin5 [ms
-1
] 
B
i
t
l
v
0
min   0,089 Větev č. 5 
Tab. 2 Minimální rychlost 
S přihlédnutím na Tab. 2 je zvolena rychlost pro jednotlivé části dopravníku:  
v1 = 0,63 ms
-1
 pro větev č. 1 
v2 = 0,63 ms
-1
 pro větev č. 2 
v3 = 0,63 ms
-1
 pro větev č. 3  
v4 = 0,40 ms
-1
 pro větev č. 4 
v5 = 0,40 ms
-1
 pro větev č. 5 
 
Následně lze vypočítat úsporu při řízení jednotlivých pohonů tak, aby byly aktivní 
pouze v době, kdy se na dané větvi vyskytuje náklad. Pro větve č. 1 a 2 se využije vzorec (2) a 
pro větve č. 3, 4, 5 platí vzorec (3). Výsledné hodnoty jsou uvedeny v Tab. 3. 
 
%100
35
235


 i
i
v
l
u  
(2)  
%100
35
35


 i
i
v
l
u  
(3)  
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Veličina Vzorec Hodnota Popis 
u1 [%] %100
35
235


 i
i
v
l
u  
44 Větev č. 1 
u2 [%] %100
35
235


 i
i
v
l
u  
0 Větev č. 2 
u3 [%] %100
35
35


 i
i
v
l
u  
53,4 Větev č. 3 
u4 [%] %100
35
35


 i
i
v
l
u  
67,1 Větev č. 4 
u5 [%] %100
35
35


 i
i
v
l
u  
77,7 Větev č. 5 
Tab. 3 Úspora vyjádřená v % 
Celková úspora vyjádřená v procentech pak je 
%4,48
5
54321 


uuuuu
u  (4)  
Z předchozího je vidět, že při zvolených rychlostech jednotlivých částí je za použití 
řízení pohonů celková úspora 48,4%, což je téměř polovina nákladů za energii. Z těchto 
důvodů je prosazováno využití řízení pohonů. 
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8 VĚTEV Č. 1 
Větev č. 1 je první část dopravníku. V její přední části se na dopravník vhazují 
jednotlivá břemena na výškové kótě +1960 mm a poté jsou přepravena na výškovou kótu 
+4070 mm, přičemž celková délka této části je 6200 mm. Obr. 29 ukazuje tuto část 
dopravníku umístěnou na stávající lince. 
Při návrhu bylo nutné nejprve stanovit základní rozměry této větve, což je popsáno 
výše, a dále pomocí toho provést předběžný výpočet, potřebný pro konstrukční návrh. Poté 
byl proveden samotný návrh jednotlivých částí a komponent, přičemž byly vypracovány 
výrobní výkresy a posléze také montážní. Nakonec byl proveden kontrolní výpočet pro 
kritické součásti této větve. 
 
Obr. 29 Větev č. 1 
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8.1  PŘEDBĚŽNÝ VÝPOČET 
Hlavním cílem tohoto výpočtu je předběžně určit výkon (a tím i velikost) motoru a 
také předběžně určit typ válečkového řetězu sloužícího jako tažný element. Určení těchto 
dvou komponent je pro konstrukční řešení velmi důležité, protože například podle řetězu se 
musí volit vhodná řetězová kola, ložiska (tím pádem i hřídele) nebo vedení řetězu. Volba 
motoru a převodovky má vliv na velikost hnací hřídele, ložiska a prostorové uspořádání 
celého pohonu. 
Tento výpočet je založen na [17], kde je řešena problematika volby dopravníkových 
řetězů. Z tohoto zdroje jsou čerpány všechny potřebné konstanty, veličiny a také inspirace pro 
postup předběžného výpočtu. Zmiňovaný postup se dělí no několika následujících kroků: 
1. Výčet vstupních parametrů 
Všechny vstupní parametry, které vstupují do výpočtu, jsou uvedeny vTab. 4. 
Veličina Hodnota Popis 
l1 [m] 6,2 Předpokládaná délka větve č. 1 
α [°] 30 Předpokládaný úhel stoupání dráhy 
v1 [ms
-1
] 0,63 Zvolená rychlost řetězu 
m [kg] 0,91 Hmotnost zavěšeného břemene 
g [ms
-2
] 9,81 Gravitační zrychlení 
Fnap [N] 178 
Maximální tlaková síla vyvinutá řetězovým  
napínákem 
knap.p [-] 6 Předpokládaný počet řetězových napínáků 
fo-o [-] 0,1 
Součinitel smykového tření pro suchý povrch 
ocel - ocel 
Tab. 4 Vstupní parametry 
2. Volba řetězu 
Prvotní volba řetězu byla provedena na základě odhadu a zkušeností. Je zvolen 
jednořadý válečkový řetěz 08B-1 dle ČSN 02 3311, jehož parametry jsou uvedeny 
v následující tabulce. 
Geometrické rozměry [mm] Sk 
[mm
2
] 
FB [kN] 
Q 
[kg/m] 
Qu 
[kg/m] p b1 b2 d1 d3 l1 l2 g s1 s2 
12,7 7,75 11,3 4,45 8,41 17 20,9 11,8 1,6 1,6 89 18 0,69 0,9 
Tab. 5 Parametry řetězu 
Sk  –  plocha kloubu 
FB  –  pevnost při přetržení 
Q  –  hmotnost 1 m řetězu 
Qu  –  hmotnost 1 m řetězu s unašeči a packami 
Geometrické rozměry jsou objasněny pomocí Obr. 30. 
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Obr. 30 Jednořadý válečkový řetěz [25] 
3. Celková hmotnost řetězu mr1 
Při výpočtu hmotnosti řetězu je zapotřebí určit celkovou délku řetězu. V tuto chvíli je 
tato hodnota pouze orientační a je určena vztahem 
mllr 1,14135,022,62135,022 11   (5)  
kde číslo 0, 35 udává odhadovanou délku přechodu mezi tažnou a vratnou částí řetězu 
a číslo 1 vyjadřuje odhadnutou délku řetězu potřebnou k napojení na hnací hřídel. 
Celková hmotnost řetězu tedy je 
kglQm rur 7,1211   (6)  
4. Stanovení součinitele tření: řetěz – plastové vedení řetězu fr-pl 
Tento součinitel je stanoven na základě Obr. 31 na hodnotu fr-pl=0,18. 
 
Obr. 31 Součinitel smykového tření řetěz - plastové vedení 
5. Stanovení součinitele rychlosti Fv 
Součinitel rychlosti je korekční součinitel, který se aplikuje na tahovou sílu. Závisí na 
rychlosti pohybu řetězu a počtu zubů hnacího a vodících ozubených kol. Je předpoklad, že 
v této části dopravníku se bude vyskytovat kolo s nejmenším počtem zubů v rozmezí 13 – 20. 
Proto je stanoven součinitel rychlosti dle Obr. 32 na hodnotu Fv=0,9. 
 
Obr. 32 Součinitel rychlosti 
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6. Stanovení součinitele provozu Fs 
Součinitel provozu je korekční součinitel aplikovaný opět na tahovou sílu a závisí na 
provozních podmínkách dopravníku. Je určena na základě Obr. 33, a sice součinem 
jednotlivých dílčích hodnot.  
24,32,12,15,115,1 sF  (7)  
 
Obr. 33 Součinitel provozu 
7. Výpočet sil působících proti pohybu řetězu 
Třecí síla působící na břemeno je 
NfgmF oobt 89,0,    (8)  
Třecí síla působící na řetěz v místech, kde se vyskytují napínáky je 
NfFF plrnapnapt 3218,0178,    (9)  
Třecí síla působící na řetěz v ostatních místech, kde se řetěz pohybuje po plastovém 
vedení. Pro zjednodušení je uvažováno, že po plastovém vedení se pohybuje polovina řetězu 
(pouze tažná část). Tato třecí síla je tedy vyjádřena vztahem 
Nfg
m
F plr
r
rt 2,1118,081,9
2
7,12
2
1
1,    (10)  
8. Výpočet tažné síly T 
Při výpočtu tažné síly pro větev č. 1 je pro zjednodušení uvažováno, že větev není 
zalomená, ale po celé své délce má konstantní úhel stoupání. Vztah pro výpočet této síly lze 
vyjádřit následovně. 
 , , 1 . ,cos sin 603t b t r nap p t nap s vT F F k F mg F F N            (11)  
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9. Výpočet požadovaného výkonu pohonu Pp 
1 0,38
1000
p
T v
P kW

   (12)  
10. Výpočet požadovaného momentu na hřídeli 
Pro tento výpočet bylo předběžně zvoleno hnací řetězové kolo s parametry v Tab. 6. 
Veličina Hodnota Popis 
Z [-] 30 Počet zubů 
de [mm] 126,1 Průměr hlavové kružnice 
dp [mm] 121,5 Průměr roztečné kružnice 
Tab. 6 Parametry hnacího řetězového kola 
Nyní lze vypočítat požadovaný moment na hřídeli, a sice 
0,1215
603 36,6
2 2
p
p
d
M T Nm      (13)  
Pomocí takto provedeného výpočtu bylo zjištěno, že tažná síla řetězu (T=603 N) je 
mnohonásobně menší než pevnost při přetržení (FB=18 kN). Obecně je doporučováno, aby 
tažná síla řetězu byla minimálně osmkrát menší než pevnost při přetržení, což je zde splněno a 
dalo by se uvažovat o změně velikosti řetězu. Zvolený typ je však pro další návrh ponechán, 
poněvadž při tomto předběžném výpočtu byla zavedena zjednodušení a bylo zanedbáno 
několik parametrů. Minimální požadovaný výkon motoru byl vypočítán na 0,38 kW a 
minimální požadovaný moment na hnací hřídeli na 30,6 Nm. Motor a převodová skříň je 
vybírána ze sortimentu firmy Bonfiglioli z důvodů dobrých zkušeností s výrobky této značky. 
Společnost nabízí velké množství převodových skříní a motorů, z nichž si lze vybrat 
kombinaci s potřebnými parametry. Proto nyní není zvolen konkrétní motor a převodovka, ale 
pouze typ obou komponent, s tím, že výkon a výstupní krouticí moment budou vybrány 
dodatečně po kontrolním výpočtu. 
Je vybrána převodová skříň s označením W75 U, na kterou lze připojit elektromotor 
s výkony 0,18 kW až 4kW. Tento typ převodovky s rozměry je zobrazen na Obr. 34. 
 
Obr. 34 Převodovka typ W75 U [18] 
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8.2 KONSTRUKČNÍ NÁVRH 
V této podkapitole jsou popsány jednotlivé části, z nichž se skládá větev č. 1. 
Základními částmi jsou jednotlivá okna, proto je vhodné začít popis těmito segmenty. 
 
Obr. 35 Větev č. 1 přední pohled 
OKNO VELKÉ 
Základní rám tvoří svařenec z tenkostěnných profilů 30x30x3 o šířce 450 mm, délce 
545,5 mm a výšce 702 mm (výkres KL200.1.1). K této svařené konstrukci jsou přišroubovány 
další komponenty, tak jak je ukázáno na Obr. 37. Především se jedná držáky pro vedení 
řetězu, ložiskové jednotky s hřídelemi, na nichž jsou umístěna řetězová kola. V této větvi 
řetěz prochází středem oken a vodící dráhy jsou umístěny symetricky na obě strany od řetězu. 
Celé okno je přišroubováno k podlaze linky na pozici vhazování rychlospojek na dopravník.  
 
OKNO ŠIKMÉ  
Toto okno je tvořeno základním rámem z tenkostěnných profilů 30x30x3 o šířce 450 
mm, výšce 650 mm a délce 190mm (výkres KL200.1.2). V horní části je umístěn lineární 
napínák s řetězovým kolem, který slouží pro přitlačení řetězu k jeho plastovému vedení. 
V dolní části jsou opět umístěny ložiskové domky, v nichž rotuje hřídel s řetězovým kolem. 
Tato podsestava je přišroubována z obou stran okna, mezi řetězovými koly se vyskytuje 
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lineární řetězový napínák, jenž slouží pro dodatečné napínání řetězu a také tlumení vibrací 
přenášených do konstrukce. Umístění komponent s jejich popisem obsahuje Obr. 36. 
Toto okno se ve větvi vyskytuje třikrát a je vždy sešroubováno s ocelovou mříží, jež je 
součástí linky. Okna jsou umístěny s vzájemnou roztečí 1200 mm tak, aby dráha rychlospojek 
stoupala pod úhlem 30°, což je patrné z Obr. 35. 
 
Obr. 36 Okno šikmé 
 
Obr. 37 Okno velké 
OKNO PO STOUPÁNÍ 
Okno je umístěno v místě zalomení první větve a je tvořeno opět základním rámem 
z tenkostěnných profilů 30x30x3 o šířce 450 mm a výšce 800 mm (výkres KL200.1.3). Na 
rámu jsou umístěny držáky pro uchycení vedení řetězu. Horní ozubené kolo slouží pro 
zalomení tažné části řetězu a spodní ozubené kolo na hřídeli slouží pro zalomení vratné části 
řetězu. Okno je přišroubováno k nosníkům, které jsou přišroubovány k lince (viz. Obr. 16). 
Okno je zobrazeno na Obr. 38. 
OKNO KRAJNÍ ŠIROKÉ 
Základem okna je rám z tenkostěnných profilů 30x30x3, který je proti předcházejícím 
oknům širší (šířka 600 mm, výška 800 mm) z důvodu přechodu dráhy nákladu mezi 
jednotlivými větvemi. K rámu jsou opět přišroubovány ostatní komponenty dle obrázku Obr. 
39. Zde dochází k přechodu tažné větve řetězu na větev vratnou. Okno je přišroubováno 
k nosníku stejně, jako okno předcházející. 
 
 Obr. 38 Okno po stoupání 
 
Obr. 39 Okno krajní široké
VEDENÍ ŘETĚZU 
Vedení řetězu se skládá z plastového vedení určené pro zvolený typ řetězu 
přišroubovaného na tenkostěnný profil 30x30x2. Jednotlivé kusy tohoto vedení jsou vedeny 
skrz okna a přišroubovány k držákům na nich umístěných. Průřez plastového vedení 
přišroubovaného na profilu je zobrazen na Obr. 40. 
 
Obr. 40 Řez vedením řetězu 
ŘETĚZ 
Řetěz je zvolen jednořadý válečkový řetěz 08B-1 dle ČSN 02 3311 a popsán 
v kapitole 6.2.3. V této větvi jsou na řetězu umístěny unášeče po obou stranách o vzájemné 
rozteči 1m. K těmto unášečům jsou pak přinýtované packy, které slouží unášení břemene. 
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VODICÍ DRÁHA 
Vodicí dráha je popsána v odstavci 6.2.2. V této větvi jsou umístěny dvě vodící dráhy 
umístěné symetricky od řetězu. Jejich vzájemná rozteč je 200 mm, tudíž vzdálenost od středu 
je 100 mm. V této souvislosti je důležité zmínit vhazování rychlospojek na dopravník, což 
zobrazuje Obr. 41. Z obrázku je patrné, že nájezd rychlospojek do prostoru pohybu řetězu 
není přímý, ale ze strany. Je to z důvodu zamezení kolize břemene s najížděcí packou na 
řetězu.  
 
Obr. 41 Vhazování rychlospojek na dopravník 
POHON A NAPÍNÁNÍ ŘETĚZU 
Motor je pomocí příruby sešroubován s převodovkou. Typ obou komponent byl 
zvolen v předběžném výpočtu. Převodová skříň je přišroubovaná k desce, k níž je také 
přišroubováno ložisko tak, aby v obou těchto komponentách byla umístěna hřídel. Na hřídeli 
je umístěn omezovač krouticího momentu (jeho funkce byla popsána v kapitole 6.2.4) a 
v něm pak zvolené řetězové kolo. Délka hřídele a umístění řetězového kola na něm je 
navržena tak, aby procházející tažné úchytky přinýtované na řetěz měli dostatek prostoru a 
nedocházelo k srážkám s motorem nebo ložiskovým domkem. Deska obsahující všechny 
zmíněné komponenty má možnost pohybu po vodících tyčích, které jsou připevněny k oknu 
velkému na začátku větve. K pohyblivé desce je ještě navíc přišroubován koš se závažím, 
čímž se zajišťuje napínání řetězu. Umístění pohonu ve větvi ukazuje Obr. 35, samotný pohon 
je pak zobrazen na Obr. 26. Vše je také zobrazeno a popsáno na montážním výkrese 
KL200.M.1.9.1. 
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8.3 KONTROLNÍ VÝPOČET A VOLBA POHONU 
V kontrolním výpočtu je zahrnut výpočet vhodnosti zvoleného řetězu, dále výpočet na 
požadovaný výkon motoru a převodové skříně, kontrola hnací hřídele a také kontrola 
použitých ložiskových domků. Také je provedena kontrola perových spojů. Nejprve je však 
vhodné uvést vstupní parametry výpočtu. 
8.3.1 VSTUPNÍ PARAMETRY 
Pro přehlednost jsou na Obr. 42 uvedeny potřebné geometrické rozměry, jež jsou blíže 
specifikovány v Tab. 7.  
 
Obr. 42 Geometrické rozměry, větev 1 
 
Veličina Hodnota Popis 
lv [m] 1,45 Celková délka vodorovné části 
lv,pl [m] 1,2 Délka plastového vedení ve vodorovné části 
ls [m] 4,7 Celková délka šikmé části 
ls,pl [m] 4,56 Délka plastového vedení v šikmé části 
α[°] 30 Úhel stoupání 
h [m] 2,342 Převýšení 
Tab. 7 Geometrické hodnoty větve č. 1 
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8.3.2 STANOVENÍ MINIMÁLNÍHO VÝKONU POHONU 
Tento výpočet byl inspirován dle [1], kde je řešen výpočet článkového dopravníku pro 
přepravu sypkého materiálu. Výpočet se skládá ze stanovení odporových sil působících proti 
pohybu, z čehož se poté stanoví tažná síla v jednotlivých místech řetězu a následně pak 
minimální výkon pohonu.  
1. Stanovení dílčích odporů 
Nejprve je tedy nutné stanovit dílčí odpory, které se zde vyskytují. Těmi jsou: 
a) Odpor způsobený přepravou břemene 
Jedná se o třecí sílu vyvolanou pohybem břemene po vodicí dráze a také o gravitační 
sílu působící na břemeno při pohybu po nakloněné rovině. Tato odporová síla je 
v šikmém a vodorovném úseku odlišná a sice tak, že ve vodorovné části se projevuje 
pouze třecí síla, proto je vypočítán odpor způsobený přepravou břemene v šikmé části 
větve. 
1 cos sin 5,2o oF mgf mg N     (14)  
Kde 
m [kg]  – hmotnost břemene 
g [m/s
2
]  – gravitační zrychlení 
fo-o [-]  – součinitel smykového tření pro suchý povrch: ocel – ocel, fo-o = 0,1 dle [19] 
α[°]  – úhel stoupání, α = 30 
 
b) Odpor způsobený třením řetězu o plastové vedení 
V šikmé části:  
2 , cos 6,3S u s pl ř plF Q l gf N   (15)  
Kde 
Qu [kg/m]  – hmotnost řetězu o délce 1 m 
ls,pl [m] – délka plastového vedení v šikmé části 
g [m/s
2
]  – gravitační zrychlení 
fř-pl [-]  – součinitel smykového tření pro suchý povrch: řetěz – plastové vedení, fř-pl = 
0,18 dle [17] 
α[°]  – úhel stoupání, α = 30 
Ve vodorovné části: 
2 , 1,9V u v pl ř plF Q l gf N   (16)  
Kde 
Qu [kg/m]  – hmotnost řetězu o délce 1 m 
lv,pl [m] – délka plastového vedení ve vodorovné části 
g [m/s
2
]  – gravitační zrychlení 
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fř-pl [-]  – součinitel smykového tření pro suchý povrch: řetěz – plastové vedení, 
fř-pl = 0,18 dle [17] 
c) Odpor způsobený třením řetězu o plastové vedení v místech přítlaku napínáků 
s řetězovým kolem 
3 . 32oz k ř plF F f N   (17)  
Kde 
Foz.k [N] – maximální vyvinutá síla napínákem s ozubeným kolem, Foz.k = 178 N 
fř-pl [-]  – součinitel smykového tření pro suchý povrch: řetěz – plastové vedení, 
fř-pl = 0,18 dle [17] 
 
d) Odpor způsobený třením řetězu o řetězový napínák 
4 32nap ř plF F f N   (18)  
Kde 
Fnap [N] – maximální vyvinutá síla řetězovým napínákem, Fnap = 178 N 
fř-pl [-]  – součinitel smykového tření pro suchý povrch: řetěz – plastové vedení, 
fř-pl = 0,18 dle [17] 
 
e) Odpor způsobený třecím momentem ložiska ozubeného kola 
Třecí moment je stanoven na základě [20]. Jelikož síla vyvolaná třecím momentem je 
mnohem menší, než ostatní odporové síly, je tento postup výpočtu dostačující. 
1 1 . 10,5 0,5 0,003t r oz kM Pd F d Nm     (19)  
Kde 
μ [-]  –  součinitel tření, μ  = 0,002 dle [20] 
Pr [N]  – radiální dynamické ekvivalentní zatížení, v tomto případě, kdy je 
axiální zatížení nulové, je rovno pouze radiálnímu zatížení a tedy síle 
Foz,k 
d1 [mm]  –  vnitřní průměr ložiska ozubeného kola  
 
Odporová síla způsobená třecím momentem pak je 
1
5
1
2
0,36t
M
F N
d
   (20)  
Kde 
Mt1 [Nm]  – třecí moment 
d1 [mm]  – vnitřní průměr ložiska ozubeného kola  
 
 
49 
 
f) Odpor způsobený třecím momentem ložiska ložiskového domku 
Je spočítán stejným způsobem jako v bodě e), tedy 
2 2 20,5 0,5 0,002
4
nap
t r
F
M Pd d Nm     (21)  
Kde 
μ [-]  – součinitel tření, μ  = 0,002 dle [20] 
Pr [N]  – radiální dynamické ekvivalentní zatížení, v tomto případě, kdy je 
axiální zatížení nulové, je rovno pouze čtvrtině radiálnímu zatížení a 
tedy síle Foz,k/4 
d2 [mm]  – vnitřní průměr ložiska ozubeného kola  
Odporová síla pak je 
2
6
2
2
0,18t
M
F N
d
   (22)  
Kde 
Mt2 [Nm]  – třecí moment 
d2 [mm]  – vnitřní průměr ložiska ložiskového domku  
Odpor tření v čepech řetězu je zanedbatelný, proto je z výpočtu vyloučen. 
 
2. Stanovení potřebných tahových sil  
Nyní je zapotřebí stanovit tažné síly na hnacím řetězovém kole. Předpokladem je, že 
minimální tažná síla v řetězu je na sbíhající straně hnací řetězky a maximální tažná síla 
v řetězu je pak na nabíhající straně hnací řetězky. Minimální tažná síla v řetězu je 
stanovena z podmínky, že minimální tažná síla v řetězu by měla být 1000 N – 3000 N. 
Zvolena je spodní hranice z tohoto rozsahu. Maximální tažná síla je pak součtem 
minimální tažné síly a jednotlivých odporů. Platí tedy: 
NTT 1000min1   (23)  
2 max 1 1 2 2 . 3 4 . 5 . 6 1208,9S V oz k nap l oz l ldT T T F F F k F k F k F k F N           (24)  
Kde  
Fi [N] – jednotlivé odporové síly popsané výše 
T1 [N]  – minimální tažná síla v řětězu na sbíhací straně řetězky 
koz.k [-]  – počet napínáků s ozubeným kolem, koz.k = 3 
knap [-]  – počet řetězových napínáků, knap = 3 
kl.loz [-]  – počet ozubených kol s ložiskem, kl.loz = 7 
kl.ld [-]  – počet ložiskových domků, kl.ld = 22 
Obvodová síla na hnacím řetězovém kole pak je 
2 1 208,9F T T N    (25)  
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3. Pasivní odpor hnací řetězové kladky 
Nyní je nutné určit odpor hnací řetězové kladky, což se provede podle následujícího 
vtahu: 
 7 1 2 1 2 51,4
h ř
p p
d d
F f f T T N
d d
 
     
 
 (26)  
Kde  
f1 [-] – součinitel čepového tření v ložiskách, f1 = 0,03 dle [1] 
f2 [-] – součinitel tření v kloubu řetězu, f2 = 0,2 dle [1] 
dh. [m]  – průměr hřídele v ložiskách, dh = 0,03 m 
dř. [m] – průměr čepu řetězu, dř = 0,00445 m 
dp. [m]   – průměr roztečné kružnice hnacího řetězového kola, dp = 0,1215 m 
T1 [N]  – minimální tažná síla v řětězu na sbíhací straně řetězky 
T2 [N]  – maximální tažná síla v řětězu na nabíhací straně řetězky 
4. Stanovení parametrů pohonu 
Výkon motoru musí být schopen vyvolat potřebnou sílu pro překonání obvodové síly a 
pasivních odporů hnací řetězové kladky. Stanoví se následovně. 
 7
0,22
1000
F F v
P kW

 
 

 (27)  
Kde  
F [N] – obvodová síla na hnacím řetězovém kole 
F7 [N] – pasivní odporová síla hnacího řetězového kola 
v[m/s]  – zvolená rychlost řetězu, v = 0,63 m/s 
η [-] – účinnost převodové skříně, η = 0,75 dle [18] 
Potřebný moment na výstupu převodové skříně je 
 7 15,8
2
pd
M F F Nm    (28)  
Kde  
F [N] – obvodová síla na hnacím řetězovém kole 
F7 [N] – pasivní odporová síla hnacího řetězového kola 
dp. [m]   – průměr roztečné kružnice hnacího řetězového kola, dp = 0,1215 m 
8.3.3 PEVNOSTNÍ KONTROLA ŘETĚZU 
Zvolený jednořadý válečkový řetěz 08B-1 dle ČSN 02 3311 je popsán v kapitole 8.1, 
kde jeho parametry ukazuje Tab. 5 spolu s Obr. 30. Pro následující výpočet je důležitá 
pevnost při přetržení FB = 18 kN. Výpočet je proveden dle [21], [22]. Nejprve je nutné 
provést kontrolu na tah, což zahrnuje určení bezpečnosti proti přetržení při statickém 
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zatěžování a určení bezpečnosti při dynamickém zatěžování. Poté je nutné udělat kontrolu na 
otlačení. 
Bezpečnost proti přetržení při statickém zatěžování 
Obecně se doporučuje, aby minimální bezpečnost proti přetržení při statickém 
zatěžování byla rovna 8. Bezpečnost v tomto konkrétním případě lze určit následovně. 
 89,14
9,1208
18000
2max

T
F
T
F
k BBs  (29)  
Kde  
FB [N]  – pevnost řetězu při přetržení, FB = 18 kN 
Tmax [N] – maximální tahová síla řetězu 
Ze vztahu (29) je zřejmé, že tato bezpečnost je dostačující. 
Bezpečnost proti přetržení při dynamickém zatěžování 
Obecně se doporučuje, aby minimální bezpečnost proti přetržení při dynamickém 
zatěžování byla rovna 5. Bezpečnost v tomto konkrétním případě lze určit následovně. 
55,7
29,1208
18000
2max



YT
F
YT
F
k BBd  (30)  
Kde  
FB [N]  – pevnost řetězu při přetržení, FB = 18 kN 
Tmax [N] – maximální tahová síla řetězu 
Y [-]   – součinitel rázů, Y = 2 dle [21]  
Ze vztahu (30) je zřejmé, že tato bezpečnost je dostačující. 
Kontrola na otlačení 
Kontrola na otlačení se provádí porovnáním vypočítaného a dovoleného měrného 
tlaku v kloubech řetězu. To lze vyjádřit následujícím vztahem. 
ypp
S
T
p md
k
v  
max  (31)  
Kde 
pv [MPa]  – výpočtový tlak v kloubu řetězu 
Tmax [N] – maximální tahová síla řetězu 
Sk [mm
2
] – plocha kloubu řetězu, Sk = 89 mm
2
 (Tab. 5) 
pd [MPa]  – dovolený tlak v kloubu řetězu 
pm [MPa]  – měrný tlak v kloubu řetězu, pm = 30 MPa dle [17] 
y [-]   – součinitel rázů, Y = 0,73 dle [21] 
λ [-]   – činitel tření, λ = 0,82 dle [21] 
Dosazením do vztahu (31) se získá: 
1208,9
13,6 30 0,82 0,73 18
89
v dp p         
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Je vidět, že podmínka kontroly na otlačení je splněna. Z předchozího je zřejmé, že 
jednořadý válečkový řetěz 08B-1 dle ČSN 02 3311 splňuje všechny kontrolované podmínky, 
což znamená, že může být použit. 
8.3.4 VOLBA MOTORU A PŘEVODOVKY 
Dle požadovaného výkonu motoru (27) a výstupního momentu převodovky (28) je 
zvolena ze sortimentu firmy Bonfiglioli následující kombinace. 
Motor Bonfiglioli BN80A4 
Parametry motoru jsou uvedeny v Tab. 8. 
Veličina Hodnota Popis 
Pn [kW] 0,55 Výkon motoru 
n [min
-1
] 1390 Výstupní otáčky 
Mn [Nm] 3,8 Výstupní moment 
η [%] 72 Účinnost  
cosφ [-] 0,77 Účinník 
Jm [kgm
2
] 0,0015 Moment setrvačnosti 
In (400V) [A] 1,43 Jmenovitý proud 
Is/In [-] 4,1 Parametr, Is – proud nakrátko 
Ms/Mn [-] 2,3 Parametr, Ms – rozběhový moment 
Ma/Mn [-] 2 Parametr, Ma – záběrný moment 
Tab. 8 Parametry motoru BN80A4 
Převodovka Bonfiglioli W75_15 
Jedná se o šnekovou převodovku s parametry uvedenými v Tab. 9. 
Veličina Hodnota Popis 
i[-] 15 Převodový poměr 
ηs [%] 60 Statická účinnost 
ηd [%] 85 Dynamická účinnost 
Tab. 9 Parametry převodovky W75_15 
Parametry zvolené kombinace motoru a převodovky  jsou uvedeny v Tab. 10. 
Veličina Hodnota Popis 
Pn [kW] 0,55 Výkon motoru 
n2 [min
-1
] 92 Výstupní otáčky převodovky 
M2 [Nm] 47 Výstupní moment na převodovce 
Rn2 [N] 3050 Maximální dovolené radiální zatížení 
S [-] 3,2 Bezpečnostní faktor kombinace 
Tab. 10 Parametry kombinace BN80A4 a W75_15 
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8.3.5 KONTROLA DOPRAVNÍ RYCHLOSTI 
Skutečná dopravní rychlost této větve dopravníku se určí z následujícího vztahu. 
3 3 2 12 0,59
2 60 2 60
p p p
s
D D n dn
v ms

 
  
     (32)  
Kde  
n2 [min
-1
] – výstupní otáčky převodovky 
dp. [m]    – průměr roztečné kružnice hnacího řetězového kola, dp = 0,1215 m 
 
Z uvedeného vztahu je patrné, že skutečná rychlost se od zvolené liší o 0,038 ms-1, což 
představuje rozdíl o 6,1%. To je považováno za přípustné a zvolené komponenty mohou být 
použity. 
8.3.6 KONTROLA HNACÍ HŘÍDELE 
Při kontrole hnacího hřídele bylo čerpáno především ze zdrojů [12], [13], [15].  
Pro kontrolní výpočet hnací hřídele je nutné nejprve určit působící zatížení, poté 
stanovit minimální průměr hřídele a následně provést kontrolu životnosti a perového spoje. 
Hnací hřídel (výkres KL200.0.6.7.1) větve č. 1 je zobrazena na Obr. 43 včetně základních 
rozměrů a je navrhnuta z materiálu 11 600, jenž se běžně pro hřídele používá. Jednotlivé 
charakteristiky zvoleného materiálu ukazuje Tab. 11. 
 
Veličina Jednotka Hodnota Popis 
Rm MPa 600 Mez pevnosti 
Re MPa 330 Mez kluzu v tahu 
σCo MPa 280 Mez únavy v ohybu 
σC MPa 220 Mez únavy tah – tlak  
τCk MPa 170 Mez únavy v krutu 
Tab. 11 Charakteristika materiálu 11 600 
 
Obr. 43 Hnací hřídel, větev č. 1 
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URČENÍ ZATÍŽENÍ 
V tomto případě na hnací hřídel působí jednak zatěžující síla a jednak krouticí 
moment. To je znázorněno na Obr. 44. Následující výpočet je proveden na základě [1].  
 
Obr. 44 Zatížení 
Zatěžující síla je dána součtem jednotlivých tahových sil působících na hnací řetězové 
kolo a dynamické síly, tedy: 
DZ TTTF  21  (33)  
Kde 
T1 [N]  – minimální tažná síla v řetězu na sbíhající straně řetězky 
T2 [N]  – maximální tažná síla v řetězu na nabíhající straně řetězky 
TD [N]  – dynamická síla 
Dynamická síla je maximální na nabíhací straně hnacího řetězového kola a vzniká 
v důsledku nerovnoměrnosti okamžité rychlosti řetězu při přechodu přes hnací řetězové kolo. 
Vztah pro výpočet dynamické síly je dle [1] následující. 
   
2
,max 1
2 180
3 3 sin 47,5sD D u r
p
v
T ma m Q cl N
d z
      (34)  
Kde 
m [kg]   – hmotnost dopravovaného materiálu a řetězu přenášená na kolo 
aD,max [ms
-2
] – maximální zrychlení řetězu 
m [kg]    – hmotnost zavěšeného břemene 
Qu [kg/m]  – hmotnost řetězu o délce 1 m 
c [-]    – korekční součinitel, dle [1] c = 2 
lr1 [m]    – přesná délka řetězu, dle 3D modelu lr1 = 14,084 m 
vs [ms
-1
]   – rychlost řetězu 
dp. [m]     – průměr roztečné kružnice hnacího řetězového kola, dp = 0,1215 m 
z [-]   – počet zubů hnacího řetězového kola, z = 30 
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Dosazením vypočtené dynamické síly (34) a číselných hodnot do vztahu (33) získáme 
hodnotu zatěžující síly působící na hnací hřídel, tedy: 
 
1 2 2256,3Z DF T T T N     (35)  
Krouticí moment působící na hřídel je dán výstupním krouticím momentem na 
převodovce, a sice 
 NmMM k 472   (36)  
UVOLNĚNÍ HŘÍDELE 
Hřídel lze klasifikovat jako přímý, silově a momentově zatížený, vázaný prut, který je 
vázán v místě styku hřídele s ložiskem a převodovkou. Místo styku s ložiskem je označeno 
písmenem A. Místo styku s převodovkou je pak označeno písmenem B. Uvolnění je ukázáno 
na Obr. 45.  
 
Obr. 45 Uvolnění hřídele 1 
Následně je nutné provést statický rozbor, který spočívá v porovnání počtu neznámých 
nezávislých parametrů a počtu použitelných podmínek statické rovnováhy. Tedy: 
022  s  (37)  
Kde 
s  – počet stupňů statické neurčitosti 
 μ – počet neznámých nezávislých parametrů 
ν  – počet použitelných podmínek statické rovnováhy 
 
Je zřejmé, že neznáme nezávislé parametry stykových výslednic lze určit 
z použitelných podmínek statické rovnováhy. Rovnice (podmínky) statické rovnováhy mají 
následující tvar: 
0 BZA FFF  (38)  
  0 baFaF BZ  (39)  
Kde význam jednotlivých veličin je patrný z Obr. 45. 
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Dosazením číselných hodnot lze snadno vypočítat neznámé nezávislé parametry, které 
tedy jsou: 
1031,6AF N   
1224,7BF N   
Při porovnání síly FB působící v místě styku hřídele a převodovky a maximálního 
radiálního zatížení Rn2 je jasné, že působící síla FB je menší a proto nemusí být před 
převodovkou předřazené další ložisko.  
VVÚ A ROZBOR ZATĚŽOVÁNÍ  
„Výsledné vnitřní účinky (VVÚ) jsou složky silové a momentové výslednice vnitřních sil 
v těžišti příčného průřezu, které se soustavou vnějších silových účinků tvoří rovnovážnou 
silovou soustavu působící na prvek.“ [11] V tomto případě bylo pro sestrojení VVÚ využito 
diferenciálního přístupu (Schwedlerovy věty), čímž se určí průběh silových složek a momentů 
po celé délce prutu (hřídele). VVÚ pro tento konkrétní hřídel jsou zobrazena na Obr. 46, kde 
T naznačuje průběh posouvající síly, Mo průběh ohybového momentu a Mk průběh krouticího 
momentu. 
 
Obr. 46 VVÚ, hřídel 1 
V případě tohoto hřídele nastává kombinované zatěžování, a sice ohyb za rotace + 
krut. Normálové napětí od ohybu má cyklický průběh souměrný s nulovou střední hodnotou 
napětí a s amplitudou napětí σa. Smykové napětí od krutu lze pak charakterizovat jako 
konstantní průběh, jinak řečeno průběh se střední hodnotou τm a nulovou amplitudou 
smykového napětí. Vliv napětí od posouvající síly lze zanedbat, protože je vůči napětím od 
ohybového a krouticího momentu velmi malé. Průběh zatěžování je zobrazen na Obr. 47. 
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Obr. 47 Průběh zatěžování [12] 
MINIMÁLNÍ PRŮMĚR HŘÍDELE 
Při stanovení minimálního průměru hřídele je nutné vzít v úvahu jak statické 
zatěžování, tak cyklické. Při statickém zatěžování hřídel nerotuje, a tudíž nevzniká krouticí 
moment a také dynamické síly působící na hnacím řetězovém kole. Při statickém zatěžování 
je nutno vztáhnout bezpečnost k meznímu stavu pružnosti, konkrétně je zvolena požadovaná 
hodnota bezpečnosti rovna 1,8. U cyklického zatěžování je pak zapotřebí vztáhnout 
bezpečnost k meznímu stavu únavového porušení, opět konkrétně je zvolena hodnota 
bezpečnosti 1,8.  
Pro následující výpočet je zapotřebí stanovit kritické místo, pro které bude minimální 
průměr hřídele vypočten. Z průběhu VVÚ na Obr. 46 je zřejmé, že to je v místě působení síly 
Fz, neboť je zde největší ohybový moment a zároveň zde působí při cyklickém zatěžování 
krouticí moment.  
Statické zatěžování 
Jak již bylo řečeno výše, při statickém zatěžování je uvažována bezpečnost vzhledem 
k meznímu stavu pružnosti, což je provedeno podle podmínky HMH následovně. 
Podmínka HMH: 
22 3 xzxred    (40)  
Kde 
σred  – redukované napětí 
σx  – normálové napětí 
τxz  – smykové napětí 
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Již bylo zmíněno, že při statickém zatěžování nevzniká krouticí moment, což má za 
důsledek, že nevzniká ani smykové napětí τxz. Vztahy pro výpočet jednotlivých napětí jsou 
následující. 
 
3 3
min min
3232 AoZ oZ
x
o
F aM M
W d d

 
    (41)  
MPa
d
M
W
M k
k
k
xz 0
16
3
min


  (42)  
k
red
Re
  (43)  
Kde 
MoZ  – ohybový moment v místě působení síly Fz,  
Wo  – modul průřezu v ohybu 
Mk  – krouticí moment 
Wk  – modul průřezu v krutu 
dmin  – minimální průměr hřídele 
Re  – mez kluzu materiálu, Pro materiál 11 600 Re=320 MPa 
k  – bezpečnost vůči meznímu stavu pružnosti, k=1,8 
Dosazením vztahů (41)-(43) do vztahu (40) lze odvodit vztah pro minimální průměr 
hřídele, jehož výsledný tvar je následující. 
22
6
min 2
32
22,7
Re
oZMkd mm

 
  
 
 (44)  
Při statickém zatěžování musí tedy být minimální průměr hřídele 23 mm. 
Cyklické zatěžování 
 Při cyklickém zatěžování je uvažována bezpečnost vzhledem k meznímu stavu 
únavové pevnosti, což je provedeno podle Soderbergova kritéria. V tomto případě, kdy střední 
hodnota ohybového momentu a amplituda krouticího momentu jsou nulové, platí pro 
minimální průměr hřídele vztah: 
1
32 2
min
48
' Re
oZ K
C
M Mk
d   
 
 
           
 
 (45)  
Kde 
MoZ  – ohybový moment v místě působení síly Fz (MoZ = FAa) 
Mk  – krouticí moment 
dmin  – minimální průměr hřídele 
Re  – mez kluzu materiálu, Pro materiál 11 600 Re=330 MPa 
σc’  – mez únavy v ohybu reálné součásti 
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k  – bezpečnost vůči meznímu únavové pevnosti, k=1,8 
βσ  – součinitel vrubu, βσ = 1,6 dle [15] 
βτ  – součinitel vrubu, βτ = 1,5 dle [15] 
Pro výpočet minimálního průměru při cyklickém zatěžování je ještě nutné určit mez 
únavy v ohybu reálné součásti, což se provede následovně.  
Mez únavy v ohybu reálné součásti dle [13]: 
CoedccbaC kkkkkk  '  (46)  
Kde 
σCo– mez únavy vzorku,  σCo = 280 MPa 
ka – součinitel povrchu 
       
0,2654,51 600 0,83ba mk aR
     (47)  
kb – součinitel velikosti 
85,03524,124,1 107,0107,0  dkb  (48)  
kc – součinitel zatížení 
1ck   (49)  
kd – součinitel teploty 
1dk   (50)  
ke – součinitel spolehlivosti 
0,897ek   (51)  
kf – součinitel dalších vlivů 
1fk   (52)  
Tedy: 
' 0,81 0,85 1 1 0,897 1 280 176,2C MPa           
Nyní jsou známé všechny veličiny pro určení minimálního průměru a po jejich 
dosazení do vztahu (45) lze psát: 
1
32 2
min
48 1,8 209420,9 47000
1,6 1,5 32,1
176,2 330
d mm

 
         
   
 
 (53)  
Vyhodnocením hodnot minimálního průměru hřídele při statickém i cyklickém 
zatěžování lze konstatovat, že minimální průměr hřídele v místě největšího zatížení (umístění 
hnacího řetězového kola) nesmí být menší než 32,1mm s bezpečností 1,8. 
ŽIVOTNOST HŘÍDELE 
Při kontrole životnosti hřídele je nutné určit bezpečnost vzhledem k neomezené 
životnosti. Při výpočtu se musí nejprve stanovit nebezpečná místa na hřídeli, z nichž se poté 
určí nejvíce nebezpečné místo, pro něž bude stanovena bezpečnost vzhledem k neomezené 
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životnosti. Obecně platí, že nebezpečná místa jsou tam, kde dochází k prudké změně rozměru 
součásti. Pro tuto konkrétní hřídel jsou nebezpečná místa vyznačena na Obr. 48.  
Jak již bylo několikrát zmíněno, u hřídele dochází ke kombinovanému namáhání, 
proto budou jednotlivá nebezpečná místa porovnána pomocí podmínky HMH. To vyžaduje 
pro každé nebezpečné místo určit nominální normálové a smykové napětí, poté pomocí 
součinitele vrubu získat extrémní hodnoty těchto napětí a nakonec určení redukovaného 
napětí. Je nutné dodat, že při těchto výpočtech je zanedbán vliv posouvající síl, protože je 
mnohem menší oproti vlivu ohybového a krouticího momentu. 
 
Obr. 48 Nebezpečná místa, hřídel 1 
Napjatost v místě N1: 
Ohybový moment: 
1 162997,6oN AM F x Nmm    (54)  
Krouticí moment: 
1 0kNM Nmm  (55)  
Nominální normálové napětí: 
 1
1 3 3
32 162997,632
61,49
30
oN
nomN
M
MPa
d

 

     (56)  
Nominální smykové napětí: 
1
1 3
16
0kNnomN
M
MPa
d


   (57)  
Extrémní normálové napětí: 
 1 1 1 2,1 61,49 129,13exN N nomN MPa          (58)  
Kde  
 ασN1 – součinitel koncentrace napětí pro ohyb, ασN1 = 2,1  dle [15] 
Extrémní smykové napětí: 
1 1 1 0exN N nomN MPa      (59)  
Kde  
 ατN1 – součinitel koncentrace napětí pro krut 
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Redukované napětí: 
 
22 2 2
1 1 13 129,13 3 0 129,13redN exN exN MPa          (60)  
Napjatost v místě N2: 
Ohybový moment: 
2 209420,9oN AM F x Nmm    (61)  
Krouticí moment: 
2 47000kNM Nmm  (62)  
Nominální normálové napětí: 
 2
2 3 3
32 209420,932
49,75
35
oN
nomN
M
MPa
d

 

     (63)  
Nominální smykové napětí: 
2
2 3 3
16 16 47000
5,58
35
kN
nomN
M
MPa
d

 

    (64)  
Extrémní normálové napětí: 
 2 2 2 1,65 49,75 82,09exN N nomN MPa          (65)  
Kde  
 ασN2 – součinitel koncentrace napětí pro ohyb, ασN2 = 1,65 dle [15] 
Extrémní smykové napětí: 
2 2 2 1,55 5,58 8,65exN N nomN MPa        (66)  
Kde  
 ατN2 – součinitel koncentrace napětí pro krut, ατN2 = 1,55  dle [15] 
Redukované napětí: 
 
22 2 2
2 2 23 82,09 3 8,65 83,45redN exN exN MPa          (67)  
Napjatost v místě N3: 
Ohybový moment: 
3 154310,2oN BM F x Nmm    (68)  
Krouticí moment: 
3 47000kNM Nmm  (69)  
Nominální normálové napětí: 
 3
3 3 3
32 154310,232
36,66
35
oN
nomN
M
MPa
d

 

     (70)  
Nominální smykové napětí: 
3
3 3 3
16 16 47000
5,58
35
kN
nomN
M
MPa
d

 

    (71)  
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Extrémní normálové napětí: 
 3 3 3 2,4 36,66 87,98exN N nomN MPa          (72)  
Kde  
 ασN3 – součinitel koncentrace napětí pro ohyb, ασN3 = 2,4 dle [15] 
Extrémní smykové napětí: 
3 3 3 1,7 5,58 9,49exN N nomN MPa        (73)  
Kde  
 ατN3 – součinitel koncentrace napětí pro krut, ατN3 = 1,7  dle [15] 
Redukované napětí: 
 
22 2 2
3 3 33 87,98 3 9,49 89,51redN exN exN MPa          (74)  
Napjatost v místě N4: 
Ohybový moment: 
4 55723,1oN BM F x Nmm    (75)  
Krouticí moment: 
4 47000kNM Nmm  (76)  
Nominální normálové napětí: 
 4
4 3 3
32 55723,132
21,02
30
oN
nomN
M
MPa
d

 

     (77)  
Nominální smykové napětí: 
4
4 3 3
16 16 47000
8,87
30
kN
nomN
M
MPa
d

 

    (78)  
Extrémní normálové napětí: 
 4 4 4 2,3 21,02 48,35exN N nomN MPa          (79)  
Kde  
 ασN4 – součinitel koncentrace napětí pro ohyb, ασN4 = 2,3 dle [15] 
Extrémní smykové napětí: 
4 4 4 1,9 8,87 16,84exN N nomN MPa        (80)  
Kde  
 ατN4 – součinitel koncentrace napětí pro krut, ατN4 = 1,9  dle [15] 
Redukované napětí: 
 
22 2 2
4 4 43 48,35 3 16,84 56,47redN exN exN MPa          (81)  
Porovnání nebezpečných míst 
Napjatosti v nebezpečných místech jsou porovnána pomocí redukovaných napětí (60), 
(67), (74), (81), což ukazuje vztah (82). Z tohoto vztahu je zřejmé, že nejnebezpečnější oblast 
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na analyzované hřídeli je označeno N1, proto další sled výpočtů pro zjištění životnosti hřídele 
je proveden pro toto místo. 
1 3 2 4 129,13 89,51 83,45 56,47redN redN redN redN MPa           (82)  
V této analyzované oblasti má napětí průběh naznačený na Obr. 47. Z VVÚ na Obr. 46 
je však vidno, že v tomto místě nepůsobí krouticí moment. Tento fakt znamená, že zde 
nedochází ke kombinovanému zatěžování, ale pouze k prostému zatěžování – ohyb za rotace. 
Veličiny popisující toto zatěžování jsou následující. 
Střední hodnota nominálního normálového napětí: 
MPam 0  (83)  
Amplituda nominálního normálového napětí: 
MPanomNa 5,611    (84)  
Mezní napětí 
Nyní, když je známa nejvíce nebezpečná oblast je zapotřebí určit mezní napětí (mezní 
stav). V tomto případě je to mez únavového poškození při souměrně střídavém ohybovém 
namáhání prutu a platí pro ni vztah: 


 CoCo 
*
 (85)  
Kde 
σCo  – mez únavy vzorku pro ohyb za rotace, σCo = 230 MPa 
ν  – součinitel velikosti součásti 
η  – součinitel kvality povrchu součásti 
β  – součinitel vrubu 
Jednotlivé součinitele lze vypočítat dle [16] následovně. 
1
1 2
1
1 log 1 1
30 280 10
1 0,02 log 1 1 1,013
10 220 30
Co o
t C
hh
k
h h

  

    
              
    
    
                   
 
(86)  
1
1
1
2,1
1,688
1 280
1
2,1 1 6001
2,1 1
N
N
N
K
r







  




 
 
(87)  
1 2 0,87 1 0,87      (88)  
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Dosazením hodnot ze vztahů (86), (87) a (88) do vztahu (85) se vypočte číselná 
hodnota meze únavového poškození, tedy: 
* 1,013 0,87280 146,2
1,688
Co Co MPa

 


    (89)  
Bezpečnost vzhledem k neomezené životnosti hřídele 
Jelikož v daném místě nedochází ke kombinovanému namáhání, určí se bezpečnost 
vzhledem k únavové pevnosti při ohybu a ta je považována za celkovou bezpečnost vzhledem 
k neomezené životnosti. Platí zde tedy vztah: 
*
146,2
2,38
61,5
Co
nz
a
k


    (90)  
Ze vztahu (90) je jasné, že navržená hřídel má neomezenou životnost s více než 
dostatečnou bezpečností knz = 2,38 a může být pro danou aplikaci použita. 
KONTROLA PEROVÉHO SPOJE 
V pohonu jsou navrženy dva perové spoje, a sice spojení hřídele a převodovky a 
spojení hřídele s omezovačem krouticího momentu, na němž je umístěno hnací řetězové kolo. 
Jednotlivá pera se odvíjejí od průměru hřídele, to znamená, že pro průměry hřídelů jsou 
normalizovaná určitá pera. Neznámým parametrem se pak stává délka použitého pera, ta se 
určí z kontroly na smyk a otlačení, přičemž v tomto případě je počítáno s bezpečností rovné 2. 
Nejprve se určí minimální délka pera z kontroly na smyk. S ohledem na výsledek se zvolí 
vhodná délka, pro níž se pak provede kontrola na otlačení. Obr. 49 ukazuje geometrii 
perového spoje hřídele a náboje. 
 
Obr. 49 Geometrie perového spoje 
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Spojení hřídele a převodové skříně 
Pro daný spoj hřídele a převodovky je normalizováno pero 8e7 x 7 x ? ČSN 02 2562, 
jehož geometrické parametry a ostatní potřebné veličiny ukazuje Tab. 12 a znak otazníku 
charakterizuje prozatím neznámou hodnotu délky pera.  
Veličina Hodnota Popis 
b[mm] 8 viz Obr. 49  
h[mm] 7 viz Obr. 49 
t[mm] 3,7 viz Obr. 49 
t1[mm] 3,3 viz Obr. 49 
d[mm] 30 viz Obr. 49 
k 2 Bezpečnost 
pD[Mpa] 120 Dovolená tlak mezi hřídelí a nábojem dle [14] 
Res [Mpa] 210 Mez kluzu ve smyku materiálu 11 600 (hřídel) 
Tab. 12 Parametry spojení hřídele a převodovky 
Kontrola na smyk: 
Střižná síla: 
2 2 47000
3133,3
30
k
t
M
F N
d

    (91)  
Maximální přípustné smykové napětí: 
210
105
2
es
s
R
MPa
k
     (92)  
Minimální délka pera dle kontroly na smyk: 
min
3133,3
3,73
105 8
t
s
F
l mm
b
  

 (93)  
Těsná pera daných rozměrů jsou vyráběna od délky 20mm a tato délka by měla být 
také zvolena. Z konstrukčních důvodů je však voleno pero o délce 36mm, tedy pero 8e7 x 7 x 
36 ČSN 02 2562. 
Kontrola na otlačení:    
Kontrolu na otlačení je nutné provést zvlášť pro hřídel a zvlášť pro náboj, poněvadž 
pero má rozdílnou velikost funkční plochy při styku s oběma komponentami. Při výpočtu se 
nejprve určí síla působící na daném průměru a poté se vypočte tlak působící mezi perem a 
bokem drážky dané komponenty. 
Výpočet pro hřídel: 
1
47000
3574,1
30 3,7
2 2 2 2
kMF N
d t
  
 
 
(94)  
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1
1
3574,1
26,8
30 3,7
F
p MPa
l t
  
 
 (95)  
Výpočet pro náboj: 
2
1
47000
2822,8
30 3,3
2 22 2
kMF N
td
  

 
(96)  
   
2
2
1
2822,8
30,6
30 8 3,3
F
p MPa
l b t
  
   
 (97)  
Porovnání: 
1 26,8 120Dp p    (98)  
2 30,6 120Dp p    (99)  
Ze vztahů (98) a (99) je zřejmé, že zvolené pero 8e7 x 7 x 36 ČSN 02 2562 vyhovuje a 
může být použito. Z konstrukčních důvodů jsou však pro toto spojení využita takováto pera 
dvě. 
 Spojení hřídele a omezovače krouticího momentu 
Pro daný spoj hřídele a převodovky je normalizováno pero 10e7 x 8 x ? ČSN 02 2562, 
jehož geometrické parametry a ostatní potřebné veličiny ukazuje Tab. 13 a znak otazníku 
charakterizuje prozatím neznámou hodnotu délky pera.  
Veličina Hodnota Popis 
b[mm] 10 viz Obr. 49  
h[mm] 8 viz Obr. 49 
t[mm] 4,7 viz Obr. 49 
t1[mm] 3,3 viz Obr. 49 
d[mm] 35 viz Obr. 49 
k 2 Bezpečnost 
pD[Mpa] 80 Dovolená tlak mezi hřídelí a nábojem dle [14] 
Res [Mpa] 210 Mez kluzu ve smyku materiálu 11 600 (hřídel) 
Tab. 13 Parametry spojení hřídele a omezovače krouticího momentu 
Kontrola na smyk: 
Střižná síla: 
2 2 47000
2685,7
35
k
t
M
F N
d

    (100)  
Maximální přípustné smykové napětí: 
210
105
2
es
s
R
MPa
k
     (101)  
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Minimální délka pera dle kontroly na smyk: 
min
2685,7
2,6
105 10
t
s
F
l mm
b
  

 (102)  
Těsná pera daných rozměrů jsou vyráběna od délky 25mm a tato délka by měla být 
také zvolena. Z konstrukčních důvodů je však voleno pero o délce 70mm, tedy pero 10e7 x 8 
x 70 ČSN 02 2562. 
Kontrola na otlačení:    
Kontrolu na otlačení je nutné opět provést zvlášť pro hřídel a zvlášť pro náboj, 
poněvadž pero má rozdílnou velikost funkční plochy při styku s oběma komponentami. Při 
výpočtu se nejprve určí síla působící na daném průměru a poté se vypočte tlak působící mezi 
perem a bokem drážky dané komponenty. 
Výpočet pro hřídel: 
1
47000
3102,3
35 4,7
2 2 2 2
kMF N
d t
  
 
 
(103)  
1
1
3102,3
9,4
70 3,7
F
p MPa
l t
  
 
 (104)  
Výpočet pro náboj: 
2
1
47000
2454,3
35 3,3
2 22 2
kMF N
td
  

 
(105)  
   
2
2
1
2454,3
12,4
70 8 3,3
F
p MPa
l b t
  
   
 (106)  
Porovnání: 
1 9,4 80Dp p    (107)  
2 12,4 80Dp p    (108)  
Ze vztahů (98) a (99) je zřejmé, že zvolené pero 10e7 x 8 x 70 ČSN 02 2562 vyhovuje 
a může být použito. 
V celé větvi jsou ještě využity perové spoje hřídele s ozubenými koly ve vratné části 
řetězu, jak ukazuje Obr. 19. Tyto spoje však nejsou počítány, protože styčná plocha pera a 
náboje je maximální a větší styčné plochy už nelze dosáhnout. Navíc přenášený krouticí 
moment je minimální, protože se jedná pouze o odpor ložisek, v kterých je umístěna daná 
hřídel. 
8.3.7 KONTROLA LOŽISEK 
Obecně se ložisko posuzuje dle rovnice základní trvanlivosti. V této aplikaci se ve 
všech případech jedná o dynamické zatížení ložiska, neboť kroužky jsou ve vzájemném 
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pohybu, když na ložisko působí zatížení. Tvar základní rovnice trvanlivosti je tedy 
následující. 
p
r
P
C
L 





10  (109)  
Kde 
L10 [10
6
ot] – základní trvanlivost  
Cr [N] – základní dynamická únosnost  
P [N] – ekvivalentní dynamické zatížení ložiska 
p [-] – mocnitel, pro kuličková ložiska p=3 
Pro výpočet ekvivalentního dynamického zatížení se pak použije vztah: 
ar FYFXP   (110)  
Kde 
Fr [N]  – radiální síla působící na ložisko  
Fa [N]  – axiální síla působící na ložisko  
X  – koeficient radiálního zatížení 
Y  – koeficient axiálního zatížení 
LOŽISKO U POHONU 
V ložiskovém domku sloužícím pro uchycení hnací hřídele je použito ložisko 
s označením 7206 dle ČSN 02 4645. Jedná se o jednořadé kuličkové ložisko s kosoúhlým 
stykem, přičemž jeho parametry jsou uvedeny v Tab. 14. 
Veličina Hodnota Popis 
d [mm] 30 Vnitřní průměr ložiska 
D [mm] 62 Vnější průměr ložiska 
B [mm] 16 Šířka ložiska 
Cr [N] 17600 Základní dynamická únosnost 
Co[N] 12900 Základní statická únosnost 
Tab. 14 Parametry ložiska u pohonu 
Jedná se o ložisko ve vazbě A na Obr. 45, kde působí pouze síla Fa radiálním směrem. 
To znamená, že na dané ložisko nepůsobí žádná axiální síla a lze psát: 
 1031,6r AF F N   (111)  
0aF N  (112)  
1X   (113)  
0Y   (114)  
Dosazením těchto hodnot do vztahů (109) a (110) lze určit základní trvanlivost 
posuzovaného ložiska následovně. 
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3
6
10
17600
4965,5 10
1031,6
p
rCL ot
P
  
      
   
 (115)  
Tento ložiskový domek byl zvolen z konstrukčních důvodů a z předchozího vztahu je 
jasné, že je vyhovující, neboť vydrží při daném zatížení obrovský počet cyklů. 
LOŽISKA VE VRATNÉ ČÁSTI ŘETĚZU 
Tyto ložiskové domky jsou umístěné ve vratné části řetězu a zobrazuje je Obr. 19. 
Jsou zde použita ložiska 7205 dle ČSN 02 4645 a jejich parametry ukazuje Tab. 15.  
  Veličina Hodnota Popis 
d [mm] 25 Vnitřní průměr ložiska 
D [mm] 52 Vnější průměr ložiska 
B [mm] 15 Šířka ložiska 
Cr [N] 12700 Základní dynamická únosnost 
Co[N] 9000 Základní statická únosnost 
Tab. 15 Parametry ložisek ve vratné části řetězu 
Na tyto ložiska působí radiální síla vyvolaná tažnou sílou od řetězu procházejícího 
přes řetězové kolo. Radiální síla v obou ložiskách je totožná a má hodnotu poloviny 
přepočítané tažné síly v daném místě (ozubené kolo je umístěno v polovině hřídele). Je jasné, 
že v místech s malým zalomením řetězu (okna šikmá) bude radiální síla působící na ložiska 
menší než v místech většího zalomení. V místech maximálního zalomení (90º) bude vzniklá 
radiální síla největší a proto bude výpočet proveden pouze pro toto místo s tím, že v daném 
místě bude počítáno s maximální tažnou sílou vyskytující se v řetězu. Tedy: 
2 2 2 2
max max
1 1
1208,9 1208,9 854,8
2 2
rF T T N      (116)  
0aF N  (117)  
1X   (118)  
0Y   (119)  
3
6
10
12700
3279,6 10
854,8
p
rCL ot
P
  
      
   
 (120)  
Ze vztahu (120) je zřejmé, že ložiskové domky jsou dostačující ve všech umístěních, 
neboť vydrží dostatečný počet cyklů v nejkritičtějším místě. 
LOŽISKO NALISOVANÉ V ŘETĚZOVÉM KOLE 
V řetězovém kole je nalisováno ložisko s označením 7203 dle ČSN 02 4645. 
Parametry ložiska jsou uvedeny v Tab. 16. 
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  Veličina Hodnota Popis 
d [mm] 17 Vnitřní průměr ložiska 
D [mm] 40 Vnější průměr ložiska 
B [mm] 12 Šířka ložiska 
Cr [N] 8500 Základní dynamická únosnost 
Co[N] 5500 Základní statická únosnost 
Tab. 16 Parametry ložiska nalisovaného v řetěz. kole 
Tyto řetězová kola jsou ve větvi buď jako přítlačná, tzn. jsou přišroubována na 
lineárním napínáku o maximální síle 178N a tlačí řetěz k plastovému vedení, nebo slouží 
k zalomení řetězu v jeho tažné části (Obr. 50). Opět největší zatížení ložiska vzniká v místě 
zalomení řetězu o 90º a opět bude pro výpočet použita maximální tažná síla v řetězu, tedy: 
2 2 2 2
max max 1208,9 1208,9 1709,6rF T T N      (121)  
0aF N  (122)  
1X   (123)  
0Y   (124)  
3
6
10
8500
122,9 10
1709,6
p
rCL ot
P
  
      
   
 (125)  
Ze vztahu (125) je opět zřejmé, že ložiska nalisovaná v použitých řetězových klech 
jsou dostačující ve všech umístěních, neboť vydrží dostatečný počet cyklů v nejkritičtějším 
místě. 
           
Obr. 50 Umístění ozubeného kola s nalisovaným ložiskem 
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9 OSTATNÍ VĚTVE 
9.1 VĚTEV Č. 2 
Přeprava ve větvi č. 2 probíhá pouze v horizontálním směru nad samotnou linkou. 
Celková délka této části je 18 m. Tato větev se skládá z obdobných součástí jako větev č. 1, to 
znamená z oken, dvou vodících drah, řetězu a jeho vedení a samozřejmě z pohonu. Počáteční 
krajní okno je rozšířené kvůli přechodu nákladu mezi větvemi. Prostřední okna jsou shodná a 
obsahují totožné komponenty jako okna šikmá ve větvi č. 1. Koncové okno je opět obdobné 
jako v předešlé větvi. Poslední dvě okna jsou umístěna na vlastních sloupech, kde je také 
umístěn pohon řešen stejným způsobem jako v předešlé větvi. Celou délkou větve prochází 
skrz okna vodící dráhy a také vedení řetězu se samotným řetězem. V koncové části větve jsou 
umístěny sjezdy, které zajišťují přepravu břemene k větvi č. 3 nebo větvi č. 4 (vždy jedna 
vodicí dráha vede k jednomu danému sjezdu). K této části dopravníku byla vytvořena 
kompletní výkresová dokumentace, která je uvedena v příloze. Byly také provedeny všechny 
předběžné a kontrolní výpočty, které lze najít také v příloze. Z těchto provedených výpočtu 
vyplývá, že všechny navrhnuté součásti mohou být na daných místech použity. 
 
 
Obr. 51 Větev č. 2 
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9.2 VĚTEV Č. 3 
Větev č. 3 se od předchozích dvou liší a to tím, že obsahuje pouze jednu vodící dráhu 
pro břemena. Přeprava zde probíhá pouze v horizontálním směru a celková délka této části je 
téměř 10,5 m. Ve větvi se vyskytují pouze dva typy oken, okno krajní a okno prostřední.  
Okno krajní je zobrazeno na Obr. 52 vlevo. Základní rám je svařen z 
tenkostěnných profilů 30x30x3, přičemž šířka okna je 300 mm. K rámu je přišroubována 
konzole a ložiskové jednotky s hřídelí a ozubeným kolem. Dále je k oknu přišroubován držák 
s řetězovým kolem, v němž je nalisováno ložisko. Obě řetězová kola slouží k zalomení řetězu. 
Okno prostřední ukázáno na Obr. 52 vpravo. Základní rám je také svařený 
z tenkostěnných profilů 30x30x3 o stejné šířce. K rámu jsou přišroubovány ložiskové domky 
s hřídelí a řetězovým kolem. Ve spodní části je také přišroubován lineární řetězový napínák, 
který slouží k dodatečnému napínání řetězu a tlumení vibrací. V horní části je pak 
přišroubován lineární napínák s řetězovým kolem, který je určen k přitlačení řetězu k jeho 
plastovému vedení. Prostřední okna jsou shodná a v této větvi se vyskytují o celkovém počtu 
5.  
       
Obr. 52 Okna, větev č. 3 
Všemi okny prochází vodící dráha břemene a také vedení řetězu s řetězem. Okna jsou 
umístěna na profilu I, který je pak přišroubován ke sloupům stávající linky. Na tomto profilu 
je také umístěn pohon, je tedy v horizontální poloze, přičemž napínání je uskutečněno za 
pomocí koše se závažím a ocelového lanka, které přenáší sílu z vertikálního do horizontálního 
směru. Na konci této větve je sjezd, který slouží k přepravě břemen na větev č. 5.  K této části 
dopravníku byla vytvořena kompletní výkresová dokumentace, která je uvedena v příloze. 
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Byly také provedeny všechny předběžné a kontrolní výpočty, které lze najít také v příloze. 
Z těchto provedených výpočtu vyplývá, že všechny navrhnuté součásti mohou být na daných 
místech použity.  
 
 
 
Obr. 53 Větev č. 3 
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9.3 VĚTEV Č. 4 
Větev č. 4 slouží k přepravě břemen v šikmém směru pod úhlem 25°, a sice z vyšší 
pozice do pozice nižší, což je cílová pozice přepravovaného břemene. Délka větve je 5 m. 
Větev se skládá ze dvou krajních oken a dvou prostředních. Oba typy oken jsou shodné 
s příslušnými typy, jež se vyskytují ve větvi č. 3 s jediným rozdílem a to, že okna jsou 
zalomená pod zmiňovaným úhlem 25°. Okny prochází jedna vodící dráha a vedení řetězu se 
samotným řetězem. Okna jsou umístěna na nosnících, které jsou přišroubovány k vlastním 
stojkám. Pohon řetězu je umístěn na jedné ze stojek a napínání je zajištěno pomocí tíhové síly 
vyvolané hmotností koše a závaží v něm. Konec vodící dráhy je zakončen packami, aby 
přijíždějící rychlospojky nevypadly z dané dráhy. Odtud jsou pak rychlospojky odebírány 
operátorem a znovu upevňovány ke kompresoru. K této části dopravníku byla vytvořena 
kompletní výkresová dokumentace, která je uvedena v příloze. Byly také provedeny všechny 
předběžné a kontrolní výpočty, které lze najít také v příloze. Z těchto provedených výpočtu 
vyplývá, že všechny navrhnuté součásti mohou být na daných místech použity. 
 
Obr. 54 Větev č. 4  
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9.4 VĚTEV Č. 5 
Tato větev je téměř totožná s větví č. 4. Také zde dochází k přepravě břemen 
v šikmém směru však pod úhlem 20°, a sice z vyšší pozice do pozice nižší, což je druhá cílová 
pozice přepravovaného břemene. Délka této části je téměř 3,5 m. Větev se skládá z dvou 
krajních oken a jednoho prostředního. Okna jsou totožná s okny ve větvi č. 4 s výjimkou úhlu 
zalomení, který je zde zmiňovaných 20°. Okny také prochází jedna vodící dráha a vedení 
řetězu s řetězem. Okna jsou také stejným způsobem připevněna k jednotlivým nosníkům a 
stojkám. Pohon je umístěn na jedné ze stojek a napínán přesně jako ve větvi č. 4. Konec 
vodící dráhy je zakončen packami, aby přijíždějící rychlospojky nevypadly z dané dráhy. 
Odtud jsou pak rychlospojky odebírány operátorem a znovu upevňovány ke kompresoru. 
K této části dopravníku byla vytvořena kompletní výkresová dokumentace, která je uvedena 
v příloze. Byly také provedeny všechny předběžné a kontrolní výpočty, které lze najít také 
v příloze. Z těchto provedených výpočtu vyplývá, že všechny navrhnuté součásti mohou být 
na daných místech použity. 
 
Obr. 55 Větev č. 5 
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10 ELEKTRONICKÉ KOMPONENTY A ŘÍZENÍ 
Úkolem této práce nebylo navrhnout potřebnou elektroniku, kabeláž a řízení pro daný 
dopravník. To je úkolem jiného zaměstnance firmy, kterému jsou poskytnuty veškeré 
potřebné podklady jako například parametry motorů a rozměry dopravníku. Zaměstnanci 
firmy byly předány následující požadavky na řešení. 
- Navrhnout řízení dopravníku, kde bude možno přepínat mezi dvěma režimy, a 
sice manuální a automatický. 
o V manuálním režimu musí být možno spouštět motory v jednotlivých 
větvích tak, že může být spuštěno i více větví najednou. 
o V automatickém režimu jsou jednotlivé motory spuštěny pouze 
v případě, že se na příslušné větvi nachází alespoň jedno břemeno. Pokud 
se v dané větvi břemeno nenachází, motor je vypnutý. Při řešení je 
doporučeno využít čidla a PLC. 
- Vybrat vhodné potřebné komponenty jako čidla, relé a podobně včetně kabeláže 
s ohledem na firemní skladové zásoby. 
- Návrh rozvaděče. 
- Případná realizace. 
Je vyžadováno, aby daný návrh byl vypracován v termínu. Je však nutné, aby s tímto 
pracovníkem probíhala spolupráce při řešení problémů. 
11 ROZPOČET 
K celému návrhu dopravníku na rychlospojky, jenž je popsán výše, je vytvořen 
rozpočet. Konstrukční část (tedy část popsaná v této diplomové práci) byla vyčíslena na 
základě reálných cenových nabídek od jednotlivých společností. Elektronické položky a 
kabeláž byla předběžně odhadnuta na základě odborného odhadu zaměstnancem firmy. V této 
kapitole je uveden rozpočet pouze stručně, kde jsou jednotlivé položky začleněny do skupin, 
jak ukazuje Tab. 17. Je vidět, že celková cena tohoto projektu je necelých 300 000 Kč. 
Detailní rozpočet je uveden v příloze.   
Č. položky Název položky     Cena bez DPH [Kč] 
1 Hutní materiál 54 366,38 
2 Spojovací materiál 7 175,96 
3 Ostatní komponenty 223 426,94 
4 Elektromateriál 10 000 
  Celkem 294 969,28 
Tab. 17 Stručný rozpočet 
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12 OBSLUHA A ÚDRŽBA STROJE 
Zařízení smí obsluhovat pouze tělesně a duševně způsobilá osoba, která je taktéž řádně 
proškolena na ovládání a údržbu tohoto stroje. Zařízení smí být použito pouze pro účel, ke 
kterému je určeno. 
Je zakázáno: 
- Demontovat ochranné kryty při běhu dopravníku, případně provozovat 
dopravník bez těchto krytů. 
- Manipulovat v prostoru pohybujícího se řetězu při jeho pohybu s cizími 
předměty nebo vlastními končetinami. 
- Přepravovat jiná břemena než ta, pro které je dopravník navrhnut. 
- Provozovat zařízení pokud je poškozené nebo neplní správnou funkci. 
Správnou funkci zařízení je nutné pravidelně kontrolovat. Každou kontrolu musí 
provést způsobilá a proškolená osoba. Jedná se především o následující. 
Denní kontrola: 
- Kontrola, zda nedošlo k viditelnému poškození stroje. 
- Kontrola pohonné jednotky z hlediska nadměrného hluku. 
Měsíční kontrola: 
- Kontrola napnutí řetězu 
Roční kontrola:  
- Kontrola stavu ložisek 
- Kontrola hladiny oleje v převodové skříni u každého pohonu 
- Kontrola dotažení šroubových spojů 
- Kontrola stavu řetězu 
- Kontrola opotřebení plastového vedení řetězu 
Tento stroj je zapotřebí správně a pravidelně mazat. Mazací plán pro jednotlivé 
komponenty je následující. 
Řetěz – je mazán automatickou kapací maznicí. Jedenkrát za měsíc doplnit do 
zásobníku maznice olej na hodnotu 500ml. 
Ložiskové jednotky u hnacích hřídelí – promazat jedenkrát za čtvrt roku.   
Ložiskové jednotky ve vratných částech řetězu – promazat jedenkrát za čtvrt roku. 
Ložiska nalisovaná v řetězových kolech – není nutné promazávat nebo jinak udržovat. 
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13 REALIZACE 
Před realizací je nutné zvážit možnosti firemní dílny. Ta je poměrně dobře vybavena a 
pro daný účel bohatě stačí. Samotná realizace se skládá z několika základních kroků. 
Nejprve je nutné objednat hutní materiál a ostatní potřebné komponenty. 
Následně je nutné hutní materiál zpracovat. K tomu jsou určeny výrobní výkresy, dle 
kterých je nutno postupovat. To vše lze provést ve firemní dílně bez potřeby externí 
specializované společnosti. 
Již vyrobené součásti dle výrobních výkresů pak vzájemně smontovat s nakoupenými 
komponentami. Jedná se především o montáž součástí na okna, smontování jednotlivých 
pohonných jednotek a průchozích profilů. Tato část probíhá opět v prostředí dílny dle 
vytvořených montážních výkresů. 
Další fází realizace je montáž jednotlivých nosníků a stojek ke stávající výrobní lince. 
Posléze pak montáž jednotlivých oken k nosníkům, tak aby v jednotlivých větvích byla okna 
za sebou vždy v jedné rovině. Poté následuje montáž jednotlivých průchozích profilů včetně 
vodicích drah a jednotlivých sjezdů. 
Dalším krokem je namontování jednotlivých pohonných jednotek a natažení řetězu 
s jeho napnutím. V této fázi se odzkouší funkčnost dopravníku manuálním zapnutím 
jednotlivých pohonů a odladí se případné nedostatky. 
Po odladění se namontují automatické maznice a připojí se všechny elektrosoučástky, 
sestaví se rozvaděč a natáhne veškerá kabeláž. Nyní je nutné provést zkoušku automatického 
chodu. 
Po odzkoušení automatického chodu se celý dopravník zakrytuje. V úrovních, kam 
dosáhne člověk, je plechové krytování, stejně jako na dně celého dopravníku kvůli 
odkapávání oleje ze řetězu. Boky dopravníku ve větších výškách jsou pak obaleny pletivem. 
Nakonec je nutné provést zkušební provoz při reálném chodu linky v době trvání 
jednoho měsíce. Toto období je určené pro dodatečné odladění nepředvídatelných nedostatků.  
Až po úspěšném uvedení do provozu lze realizaci považovat za dokončenou a tím i 
celý projekt. 
Je vhodné podotknout, že aktuálně (datum psaní této práce) je projekt firmou schválen 
a momentálně pracuji na objednávkách materiálu, aby se následně mohlo začít s výrobou. 
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14 ZÁVĚR 
Cílem této diplomové práce bylo navrhnout dopravník na rychlospojky pro společnost 
Daikin Device Czech Republic s.r.o. tak, aby byly splněny základní požadavky na přepravu. 
Nejprve byly analyzovány různé možnosti řešení. Jelikož žádné nebylo vyhovující, byl 
navržen vlastní koncept přepravy rychlospojek. Ten byl inspirován podvěsným a článkovým 
typem dopravníku, přičemž navržený koncept je kombinace těchto dvou typů. Základní 
princip je takový, že břemeno je zavěšeno ve vodicí dráze, po níž je taženo pomocí 
jednořadého válečkového řetězu se speciálními úchytkami. Před návrhem samotné konstrukce 
byl analyzován prostor, ve kterém je dopravník umístěn, a vybrána nejvhodnější varianta 
trajektorie přepravy. S ohledem na ni byl dopravník rozdělen do pěti oddělených úseků. 
V dalším kroku byla zvolena rychlost přepravy, přičemž bylo navrhnuto, aby se tažné řetězy 
pohybovali pouze při přítomnosti břemene v dané části dopravníku. Následující etapou byl 
konstrukční návrh jednotlivých větví. Návrh každé větve se skládal z předběžného výpočtu, 
kde byl předběžně stanoven výkon motoru a typ a velikost tažného orgánu (řetězu), 
konstrukčního návrhu, kde byla vypracována kompletní výkresová dokumentace, a 
kontrolních výpočtů, kde byl přesně stanoven výkon pohonu a provedena kontrola řetězu, 
hnací hřídele, ložisek a přepravní rychlosti. Následně byl vypracován rozpočet projektu, jehož 
cena je necelých 300 000 Kč. Nakonec byly sepsány pokyny pro obsluhu a údržbu stroje. 
Konstrukčně je dopravník navržen co nejjednodušeji, aby celá jeho realizace mohla 
proběhnout interně, to znamená bez externího zásahu. Například nosné části a základní rámy 
jsou navrženy z tenkostěnných ocelových profilů, vodící dráha se skládá ze dvou 
rovnoběžných ocelových tyčí o průměru 12 mm nebo napínání řetězu je realizováno pomocí 
tíhové síly od závaží.  
Takto navržený dopravník splňuje všechny stanovené požadavky, tedy přepravu 
rychlospojek mezi danými stanovišti, neomezuje běžný provoz linky, neohrožuje osoby 
pracující v jeho blízkosti a jeho montáž ke stávající lince je pouze šroubovými spoji, což 
znamená, že do konstrukce linky není zásadně zasaženo. K celému projektu byla vypracována 
kompletní výkresová dokumentace, jež je uvedená v příloze. Z kontrolních výpočtů 
provedených pro kritické části dopravníku jako hnací hřídele, jednotlivá ložiska, motor, 
převodovka či řetěz vyplývá, že je lze na daných místech bez problému použít. 
Je vhodné zmínit, že jsem měl na starost kompletní návrh dopravníku včetně výběru 
kupovaných komponent. Jedinou výjimkou je návrh elektroniky, který byl z časových důvodů 
přenechán jiným zaměstnancům společnosti. Tento projekt byl společností schválen a 
momentálně (datum psaní této práce) se podílím na jeho realizaci jako zodpovědná osoba za 
ni. Závěrem lze říci, že cíle této diplomové práce byly splněny a návrh dopravníku na 
rychlospojky pro společnost Daikin Device Czech Republic s.r.o. byl úspěšný.   
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18 SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ 
l1 [m] Délka větve č. 1 
l2 [m] Délka větve č. 2 
l3 [m] Délka větve č. 3 
l4 [m] Délka větve č. 4 
l5 [m] Délka větve č. 5 
t0A [s] Minimální čas mezi vhazováním rychlospojek pro větve č. 1 a 2 
t0B  [s] Minimální čas mezi vhazováním rychlospojek pro větve č. 3, 4 a 5 
vmin1 [ms
-1
] Minimální rychlost pro větev č. 1 
vmin2 [ms
-1
] Minimální rychlost pro větev č. 2 
vmin3 [ms
-1
] Minimální rychlost pro větev č. 3 
vmin4 [ms
-1
] Minimální rychlost pro větev č. 4 
vmin5 [ms
-1
] Minimální rychlost pro větev č. 5 
v1 [ms
-1
] Zvolená rychlost pro větev č. 1 
v2 [ms
-1
] Zvolená rychlost pro větev č. 2 
v3 [ms
-1
] Zvolená rychlost pro větev č. 3 
v4 [ms
-1
] Zvolená rychlost pro větev č. 4 
v5 [ms
-1
] Zvolená rychlost pro větev č. 5 
u1 [%] Úspora pro větev č. 1 
u2 [%] Úspora pro větev č. 2 
u3 [%] Úspora pro větev č. 3 
u4 [%] Úspora pro větev č. 4 
u5 [%] Úspora pro větev č. 5 
u [%] Celková úspora 
α [°] Úhel stoupání větve č. 1 
m [kg] Hmotnost zavěšeného břemene 
g [ms
-2
] Gravitační zrychlení 
Fnap [N] Maximální tlaková síla vyvinutá řetězovým napínákem 
knap.p [-] Předpokládaný počet řetězových napínáků 
fo-o  
 
Součinitel smykového tření pro suchý povrch ocel - ocel 
Sk [mm
2
] Plocha kloubu řetězu 
FB [kN] Pevnost řetězu při přetržení 
Q [kg/m] Hmotnost 1 m řetězu 
Qu  [kg/m] Hmotnost 1 m řetězu s unašeči a packami 
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lr1  [m] Orientační délka řetězu větve č. 1 
mr1  [kg] Orientační hmotnost řetězu větve č. 1 
fr-pl [-] Součinitel smykového tření řetěz - plastové vedení 
Fv [-] Součinitel rychlosti 
Fs [-] Součinitel provozu 
Ft,b [N] Třecí síla působíví na břemeno 
Ft,nap [N] Třecí síla působící na řetěz v místě, kde se vyskytuje napínák 
Ft,r1 [N] Třecí síla působící na řetěz v ostatních místech 
T1 [N] Tažná síla 
Pp [kW] Požadovaný výkon 
Z [-] Počet zubů 
de [mm] Průměr hlavové kružnice 
dp [mm] Průměr roztečné kružnice 
Mp [Nm] Požadovaný krouticí moment 
lv [m] Celková délka vodorovné části 
lv,pl  [m] Délka plastového vedení ve vodorovné části 
ls [m] Celková délka šikmé části 
ls,pl  [m] Délka plastového vedení v šikmé části 
h [m] Převýšení 
F1 [N] Odporová síla vyvolaná přepravou břemene 
F2V [N] Odporová síla vyvolaná třením o plastové vedení 
F2S [N] Odporová síla vyvolaná třením o plastové vedení 
F3 [N] Odporová síla v místech přítlaku 
Foz.k  [N] Maximální vyvinutá síla napínákem s ozubeným kolem 
F4 [N] Odporová síla vyvolaná třením řetězu o řetězový napínák 
Mt1 [Nm] Třecí moment 
μ [-] Součinitel tření 
Pr [N] Radiální dynamické ekvivalentní zatížení 
d1 [mm] Vnitřní průměr ložiska 
F5 [N] Odporová síla vyvolaná třecím momentem 
Mt2 [Nm] Třecí  moment 
F6 [N] Odporová síla vyvolaná třecím momentem 
d2 [mm] Vnitřní průměr ložiska 
T1 [N] Minimální tažná síla v řetězu na sbíhací straně řetězky 
T2 [N] Maximální tažná síla v řetězu na nabíhací straně řetězky 
Tmin [N] Minimální tažná síla v řetězu 
Tmax [N] Maximální tažná síla v řetězu 
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koz.k  [-] Počet napínáků s ozubeným kolem 
knap [-] Počet řetězových napínáků 
kl.loz [-] Počet ozubených kol s ložiskem 
kl.ld [-] Počet ložiskových domků 
F [N] Obvodová síla na hnacím řetězovém kole 
F7 [N] Pasivní odpor hnací řetězové kladky 
f1 [-] Součinitel čepového tření v ložiskách 
f2 [-] Součinitel tření v kloubu řetězu 
dh [m] Průměr hřídele v ložiskách 
dř. [m] Průměr čepu řetězu 
dp [m] Průměr roztečné kružnice hnacího řetězového kola 
P [kW] Výkon motoru 
η  [-] Účinnost převodové skříně 
M [Nm] Moment na výstupu převodovky 
ks [-] Bezpečnost proti přetržení při statickém zatěžování 
kd [-] Bezpečnost proti přetržení při dynamickém zatěžování 
Y [-] Součinitel rázů 
pv [MPa]  Výpočtový tlak v kloubu řetězu 
pd [MPa]  Dovolený tlak v kloubu řetězu 
pm [MPa]  Měrný tlak v kloubu řetězu 
y  [-] Součinitel rázů 
λ [-] Činitel tření 
Pn [kW] Výkon motoru 
n  [min
-1
] Výstupní otáčky 
Mn [Nm] Výstupní moment 
cosφ [-] Účinník 
Jm [kgm
2
] Moment setrvačnosti 
In [A] Jmenovitý proud 
Is [A] Proud nakrátko 
Ms [Nm] Rozběhový moment 
Ma [Nm] Záběrný moment 
i [-] Převodový poměr 
ηs [%] Statická účinnost 
ηd [%] Dynamická účinnost 
Rn2 [N] Maximální dovolené radiální zatížení 
S  [-] Bezpečnostní faktor kombinace 
n2 [min
-1
] Výstupní otáčky převodovky 
M2  [Nm] Výstupní moment na převodovce 
vs [ms
-1
] Skutečná přepravní rychlost 
Rm [MPa]  Mez pevnosti 
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Re [MPa]  Mez kluzu v tahu 
σCo [MPa]  Mez únavy v ohybu 
σC [MPa]  Mez únavy tah – tlak  
τCk [MPa]  Mez únavy v krutu 
Fz [N] Zatěžující síla 
TD [N] Dynamická síla 
aD,max [ms
-2
]  Maximální zrychlení řetězu 
c [-] Korekční součinitel 
FA [N] Síla ve vazbě A 
FB [N] Síla ve vazbě B 
σred [MPa]  Redukované napětí 
σx [MPa]  Normálové napětí 
τxz  [MPa]  Smykové napětí 
MoZ [Nm] Ohybový moment v místě působení síly Fz 
Wo [m
3
] Modul průřezu v ohybu 
Mk [Nm] Krouticí moment 
Wk [m
3
] Modul průřezu v krutu 
dmin [mm] Minimální průměr hřídele 
k [-] Bezpečnost 
σc’ [MPa]  Mez únavy v ohybu reálné součásti 
βσ [-] Součinitel vrubu 
βτ [-] Součinitel vrubu 
ka [-] Součinitel povrchu 
kb [-] Součinitel velikosti 
kc [-] Součinitel zatížení 
kd [-] Součinitel teploty 
ke [-] Součinitel spolehlivosti 
kf [-] Součinitel dalších vlivů 
MoNi [Nm] Ohybový moment v místě Ni 
MkNi [Nm] Krouticí moment v místě Ni 
σnomNi [MPa]  Nominální normálové napětí v místě Ni 
τnomNi [MPa]  Nominální smykové napětí v místě Ni 
σeNi [MPa]  Extrémní normálové napětí v místě Ni 
τeNi [MPa]  Extrémní smykové napětí v místě Ni 
ασNi [MPa]  Součinitel koncentrace napětí pro ohyb v místě Ni 
ατNi [MPa]  Součinitel koncentrace napětí pro krut v místě Ni 
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σredNi [MPa]  Redukované napětí v místě Ni 
σm [MPa]  Střední hodnota nominálního normálového napětí 
σa [MPa]  Amplituda nominálního normálového napětí 
σ*Co [MPa]  Mez únavového poškození 
ν [-] Součinitel velikosti součásti 
η [-] Součinitel kvality povrchu součásti 
β [-] Součinitel vrubu 
knz [-] Bezpečnost vzhledem k neomezené životnosti hřídele 
Ft [N] Střižná síla 
τs [MPa]  Maximální přípustné smykové napětí 
lmin [mm] Minimální délka pera dle kontroly na smyk 
p1 [MPa]  Tlak působící mezi perem a bokem drážky dané komponenty 
p2 [MPa]  Tlak působící mezi perem a bokem drážky dané komponenty 
L10 [10
6
ot] Základní trvanlivost  
Cr [N] Základní dynamická únosnost  
Co [N] Základní statická únosnost 
P [N] Ekvivalentní dynamické zatížení ložiska 
p [-] Mocnitel 
Fr [N] Radiální síla působící na ložisko  
Fa [N] Axiální síla působící na ložisko  
X [-] Koeficient radiálního zatížení 
Y [-] Koeficient axiálního zatížení 
d [mm] Vnitřní průměr ložiska 
D [mm] Vnější průměr ložiska 
B [mm] Šířka ložiska 
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19 SEZNAM PŘÍLOH 
1. Výpočty pro větev č. 2 – 5 
2. Podrobný rozpočet 
3. Vybrané montážní výkresy (12 výkresů) 
4. CD: 
- Diplomová práce ve formátu pdf 
- Příloha č. 1 a č. 2 ve formátu pdf 
- Kompletní výkresová dokumentace ve formátu pdf (158 výkresů) 
 
 
